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14. Resumo/Notas
0 presente trabaZho tem por objetivo sistematizar a apZicaea"o
de dados obtidos por imagens de sensores remotos,na caracterizagio 	 de	 fe
Coes denominaaas anomalias morfoestruturais, consideradas Como 	 indicadores
-estruturais de possiveis trapas de hidrocarbonetos. A regzdo em
	
apreoo
	 si
tua-se no Zimite das bacias do	 Medio a Baixo Amazonas. A interpretaoa"o 	 c1a
rede de drenagem propiciou a identificaGao e a cZassificaoao das 	 anomaZias,
morfoestruturais, sendo realzada com base nos criterios prieviamente estabe
Zec►idos. Reconheceu-se, assim, cerca de trinta anomaZias 	 morfoestruturais,
perfazendo um totaZ de vinte domos, Bois domos faZhados, seis depressoes es
truturais, uma depressdo estruturaZ faZhada a uma estrutura em bZoco
	
bascu
Zado. Ademais, verificou-se que a disposioao aZinhada de aZgumas "anomaZias
delineava importantes "trends" morfoestruturais na regao de escudo,
	 com
orientaoao ENE e NNW. Por intermedio de uma andlise estatistiea, foi
	 pons
vel caracterLzar seis direo6es preferenciais de Zineamentos na drea em apre
Co (N20-30E, N40-50E,, N60-70E, N15-25W, N60-70W e N05W-N05E),
	 eonfigurando
faixas estruturais. Constatou-se que duas destas direoo"es apresentaram
	
boa
correZaedo com os ''trends" morfoestruturais definidos peZas anomalias. 	 TaZ
fato a de extrema importdncia, considerando que estas feooes alinhadas'sao
aparentemente coincidentes com grandes estruturaCoes do Pre-Cambriano, o que
sugere uma reativaeao fanernzo ca das zonas de fraqueza do embasamento.
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ABSTRACT
The main purpose of this study was to systematize the
utilization of MSS-LANDSAT and RADAR imagery in the definition of
morphostructuraZ ananaZies, which can be indicative of hydrocarbon
entrapment sites in the limit of the Middle and Lower Amazonas basins.
The identification and classification of the morphostructuraZ anomalies
were accomplished by means of the drainage network interpretation, based
on the criteria previously proposed. Thirty anomalies were recognized
in the area of study, being subdivided into twenty domes, two fault-
controlled domes, six structural depressions, one fauZt-control Zed
structural depression and one structure developed on a tilted fault
block. Many anomalies are not ramdomZy located. Rather, they seem to
be aligned according to directions ENE and NNW, suggesting the presence
of morphostructuraZ trends in this part of the Amazonas Basin.
Signifieant.orientations of lineaments were determined through
statistical analysis, which defined many regional trends: N20-30E,
N40-50E, Nso-70E, N15-25W, N60-70W and N05W-N05E. The directions
N15-25W and N60-70E coincide with morphostructuraZ trends' orientations
and with the directions of important structures in the Precambrian
basement. These observations seem to demonstrate that the ancient
faults were rejuvenated during`Phanerozoic times and that some of the
younger, fault systems are geometrically and perhaps genetically related
to them.
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CAPITULO l
INTRODU^Ao
k.,
 te"cnicas de sensoriamento remoto sa"o hoje correntemen
to empregadas na prospecga"o de hidrocarbonetos, pois podem contribuirpa
ra unia consideravel economia de tempo, minimizando,consegUentemente, os
custgs envolvidos no esforgo exploratorio De fato, a fotointerpretagao
desenvolvida a partir de fotografias ou imagens, obtidas ao n vel orbs
tal ou de aeronave, possbilita,a execugao de estudos comparativos en
tre diferentes bacias, auxiliando tambs,In a integraga"o de dados explora
t"orios rum a'mbito regional. Ale'm disso, os proclutos de sensoriamento re
moto sao indispensaveis no reconhecimento de feig6es geolo"gicas em re
909s do dif3cil acesso o na selegao de areas potencialmente favoriveis,
fornecendo subs dins pars a caracterizagao dos tipos de estruturas exis
tentes a para o estabelecimento da distribuiga"o espacial das diferentes
unidades aflorantes.
^.
A este respeito, vale lembrar que sao in"umeros os	 proble P^.,
mas pr"aticos envolvidos nos trabalhos convencionais defotointer retagaop
executados na-bacia do Amazonas. Com efeito	 a ocorreencia de uma vegeta
^
gao exuberante	 o desenvolvimento de solos muito_espessos e_a fregUentes
presenca de nuvens tornam 'imprati cavel a uti 1 i zagao excl usi va de fotogra
{
=;
fias aereas com esta finalidade. Nao se pode prescindir, portanto,de ou a
` tros produtos de sensoriamento remoto em mapeamentos geol"ogicos	 ou	 no
rY.
planejamento de programas explorat"orios s smicos nestas areas. 	 Segundo
este prisma, a- eficacia dos dados orbitais do sistema LANDSAT "e indiscu
tivel	 visto que, a'l im de fornecerem uma visao regional dos aspectosgeo x
} logicos investigados, permitem a selegao de datas de passagem sem cober
tura de nuvens. Como opgao, podem igualmente sor utilizadas as	 imagensI
de RADAR, que sao obtidas numa faixa de frequencias onde a i-es,postal	do
terreno ao sinal emitido nao e- afetada pela nebulosidade atmosfcrica.As-
sim, a principal intengao deste trabalho "e buscar uma metodologia de fo
tointerpretagao adegdada as condigoes ambientais da 	 regiao	 amazo'nica,At
j
II 1
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aproveitando ao ma'x.imo as potencialidades dos modernos sensores remotos,
no que diz respeito a detecgao de trapas estruturais favor"aveis a acumu
lags"o de hidrocarbonetos nas rochas sedimentares que aT ocorrem.
	
—
Um dos crit'erios empregados na definiga"o da area de estu
do baseou -se justamente na porcentagem da cobertura de nuvens,a qual de
veria ser nula num caso ideal, de modo a permitir um completo imageamen
to da superf ci a pel os sensores do LANDSAT. Tat foi consegui do nas cerca
nias de Santarem, Estado do Para", numa regia"o situada entre oescudo das
Guianas e o escudo Brasileiro, nos limites das bacias do Medio a Baixo
Amazonas. Al -em disso, outros fatores concorrer ►am para a selegao delta
"area, quail seiam;
tl
d) a relativa proximidade entre o eixo da bacia a os escudos adia
	
—	
,^
	centes, o que possihilita a verificagao da influencia das estru 	 '
tunas pr"e-cembrianas nos dom trios fanerozoicos.
0 presente traba .l ho tem por ob ' etivo si stemati zar a a l
'f	 cagao de dados obtidos por imagens de sensores remotos na caracteri zags"o
de anomalias morfoestruturais como possiveis indicadores de trapas de
hidrocarbonetos, em terrenos sedimentares no limite das bacias do Medio
e Baixo Amazonas.
r
'	 A interpretagao fotogeol"ogica desenvoiveu-se a partir dos
cri teri os preconi zados por Snares a Fi on ( 1976) a Soares et al i i ( 1981) ,
com o objetivo de identificar anomalias morfoestruturais em terrenos se
a) a existencia de dados geolo"gicos de superfTcie na faixa de aflo
ramentos paleoz"oicos, em ambos os flancos da bacia
b) a disponioilidade de dados geofis icos (s smi ca e, aeromagnetome
tri g ) recobrindo parcialmente a area;
:r presenga de fortes indicios de gas em alguns dos pops perfu
rados na regiao;
I'l
r 3 -
dimentares, com base na configuragao da drenagem. Definiram-se estasfei
goes pelo arranjo simulta`neo de formas anelares, assimetricas a radiais
de drenagem, podendo ser representatives do condicionamento da rede
h drografica por gstruturas em subsuperf"cie. Procedeu-se tambe"m a uma
classificagao das anomalies morfoestruturais, de acordo com criterios
nao-subjetivos, fundamentada na similaridade-amodelos estruturais prees
tabelecidos a na i,ntensidade de estruturagao dos elementos texturais.Re
	
?i
conheceu-se, entao, cerca de trinta anomalias morfoestruturais,perfazen
do um total de vinte domos, doffs domos falhados, seis depressoes estru
turais, uma depressao estrutural falhada a uma estrutura em bloco bascu
lado. Ademais, verifi-cou-se que a disposi'gao alinhada de algumas anoma
lias delineava importantes "trend;" morfoestruturais na regiao de estu
	 j
do, com orientagao ENE a NNW, aparentemente ' coincidentes com grandesfei
goes tectonicas do embas_amento. Tat fato sugere a ocorrxe`ncia de reativa
ga`o no Faneroz"oico de estruturas herdadas do Pre -Cambriano, um fenomeno
de extrema releva'ncia no tocante a` prospecgao de hdrocarbonetos.
sG
Consideraram -se tambee-m os lineamentos obserVados	 nas ima
gens, posto que, de acordo com a conceituagao de O'Leary et alii (1976),-
eles podem refletir descontinuidades estruturais em subsuperficie.Os li
neamentos tornam-se importantes para a integragao das-,anomalias morfoes
` truturais no contexto tectonico da bacia =, a medida que se constata 	 uma	 !
.., correspondencia entre os "trends" regionais por eles	 definidos
	
a oss
' "trends" morfoestruturais representados pela disposigao alinhada dasano
malias. Por interme"dio de uma ana"lise estatstica, que visou 	 minimizar
3
o cars"ter subjetivo da investigagao, foi possivel caracterizar seis 	 di
regoes preferenciais de lineamentos na regiao em aprego (N20-30E,N40-50E,
•
N60-70E, N15-25W, N60-70W a N05W-NO5E). Verificou-se que duas destas di
regoes (N60-70E a N15-25W) apse-sentaram boa correlagao com os 	 "trends"
morfoestruturais definidos pelas anomalias. Tsto parece reforgar a hip"o—
tese da reativagao faneroz"oica de antigas estruturas do embasamento.
A interpretagao dos dados aeromagnetometricos	 referentes	 1
a•esta paste de bacia tambem mostrou eixos de altos e ' baixos do	 embasa
r	 I i
mento com diregao geral ENE. Al"em disso, foi igualmente	 detectada	 uma
i
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zona estruturada com orientagao NNW, indicativa de areas positivas	 nas
cercanias de Santarem, em concordancia com a interpretagao morfologica.
0 resultado explorato"rio de maior relevancia do- presente
trabalho pode, portanto, ser expresso puma proposta de arcabougo	 tecto
nico,para a area de estudo. Assim, as evidencias fo;ogeologicas a os da . (
dos aeromagnetometricos sugerem a existe` ncia de zonas de fraqueza no em
posahorst- raben" natbac aN6TaisEfe9uoesosaocinterce s tadasraeo^	 ^	 p	 por uma	 fai
xa de altos estrutura s com di
	 p	 mente	 coincidenteregao N15-25W, a arente
_e
tcom o l^m^te en re duas	 ov^nc'a	 .otecto leas..	 re ca brianas	 re ulpr	 ^ s ge	 n	 p	 m	 s^ '
tantes da reativagao faneroz"oica desta descontinuidade estrutural do em
lit
.. basamento. As anomali;as morfoestruturais dispos ta s ao	 longo destes
"trends" constiteem-se em locais privilegiados Para 	 o	 desenvolvimento
_de levantamentos sismicos de detalhe, caso se iam retomadas as pesquisas t
exploratorias na regiao.
Investigou-se a existencia de um possivel	 relacionamento
entre as anomalia s morfoestruturais e o arcabougo tectonico
	
da	 urea,
4atrav"es da observa^ao da distribuigao espacial das anomalias, cuja 	 dis
posigao orientada poderia configurar importances "trends" 	 morfoestf^utu
rais. paralelamente, procurou-se reconhecer a existencia de algum
	
tipo
de correlagao entre as diregoes estruturais regionais definidaspelos li
neamentos, a os "trends" morfoestruturais delineados por anomalies 	 de
G; drenagem ali'nhadas.
{
' Alem disso, realizou-Se uma avaliagao preliminar da 	 met0
dologia aqui empregada, tendo em vista as caracteristicas. ambientais ex
i tremamente desfavoraveis da regiao amazonica (floresta tropical 	 densa,
solos espessos a cobertura de nuvens quase permanente). Efetuou-se 	 tal
operaga"o comparando os resul tados da fotoi ntepretaga` o com os dados expl o
f ratorios disponveis na urea.
r;_
CAPITULO 2
AREA DE ESTUDO
2.1 LOCALIZA^AO
A regiao investigada localiza-se na porgy"o oeste do Esta
do do Para", tendo por l imi tes as coordenadas 01 0 -05 0 S a 54°-55°30' W e es
tando enquadrada nas seguintes folhas cartogra"ficas,na escalal:250.000:
Alenquer ( SA.21-X-D), Santarem ,(SA.21-Z-B), Aveiro ( SA.21-Z-D)e Rio Cu
pari (SB.21-X-B), conforme a Figura 2.1,
Dentro de um contexto geologico, ela a parte dos limites
das bacias do Medio a Baixo Amazonas, cuio elemento tectonico/estrutu
ral mais significativo "e o Alto Estrutural pie Monte Alegre.
a
2.2 - GEOMORFOLOGIA
Os variados tipos de relevo presentes na regiao est
 
udada
foram grupados por Nascimento ;et alii (1976) a Ventura et alii (1975)em
unidades morfoestruturais, com base no posicionamento altime"trico das
-	 massas de relevo a na similaridade das formas que as constituem (Figura
2.2). Neste contexto, o termo "unidade morfoestrutural" possui um card
ter descri ti vo a revere-se as formas de relevo da pai sagem, sem a conota
gao estritamente geol"ogico -estrutural que the a conferida no presente
trabalho.
Os ci tados autores reconheceram ai nda a exist "e n c i a , na
area, de certas superficies de aplainamento, identificadas comoreflexos
de processos de pediplanagio, a despeito do clima Gmido atual favorecer
3	 a morfogenese quimi ca, o ental hamento da rede de drenagem ea di ssecagao
a	 do relevo. Assim, concluiram eles que eventos morfogenetcos mecnicas,
j;
	
	 relacionados a condoes paleoclimatica .s caracterizadas por climas se
cos, esculpiram tais formas de relevo, is quais foram atribuidas as ida`
E	 des plio-pleistoc'enica a neo-pleistocenica.
.	 5
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Uma descrigao sum"aria dasunidades morfoestruturais estab e
lecidas por Nascimento et alii (1976) a Ventura et alii (1975),com i'nfor
magoes a res,peito de sua localizagao geogr"fica,litologias constituintes,
formas de relevo predominantes a idades das superficies de aplainamento
existences, a transcrita abaixo. Alegi6m disso_, sempre que as uni,dades mor
foestruturais forem constituidas por rochas fanerozooicas,serao tambe"m co
mentadas as principais caracter sticas da wede de drenagem, a qual 'e o
principal elemento para,uma ana"lise morfoestrutural, de acordo com os m "e
todos de interpretagao deste trabalho de pesquisa.
2.2.1	 DEPRESSAO'PERIFERICA DO NORTE DO PARR
Esta unidade morfoestrutural, elaborada sobre rochas pr"e
cambrianas, estende-se na diregao E-W acompanhando o flanco norte da ba
cia sed'imentar do Amazonas, com alt.imetr-ia inferior a 200 metros. Nel'a
predomina uma superficie de aplainamento conservada, esculpida num ciclo
erosivo neo-pleistocenico (Nascimento et alii, 1976).
2.2.2 PLANALTO DA BACIA SEDIMENTAR DO AMAZONAS
D
` Esta unidade corresponde ao flanco norte da bacia sedimen
tar do Amazonas, com altitudes entre 300 a 350 metros a disposigao alon
gada na diregao E-W. E constituida por litologias paleozoicas, que apre
sentam um relevo cuesti forme bem caracteri zado (Nascimento et al i i,1976 )..
A drenagem desenvolve um padrao treliga tipico, com cursos d'agua subse
quentes muito_extensos. Como exemplo, pode ser citado o trecho retilneo
do rio Curu"a, no extremo noroeste da area de estudo.
2.2.3 - PLANALTO REBAIXADO DA AMAZONIA	 -
T
Esta unidade morfoestrutural esta presente em ambas asbo r
s da bacia-sedimentar do Amazonas, com altimetria de aproXmadamente"{	
100 metros no flanco sul a superior a 200 metros no flanco norte. As li 	 l
tologias constituintes correspondem is formagoes paleozoicas a aos sedi
memos da formagao Alter do :Chao. Hi predominancia de uma superfcie de t
"
9aplainamento conservada, resu tante da fase de pediplanagao neo-pleisto
cenica (Nascimento et alii, 1976). A drenagem que ocorre ne sta unidade
apresenta padroes treliga, retangular-dendritico ou dendritico, este al
timo principalmente onde afloram as formagoes Nova Olinda a Itaituba.
2.2.4 - PLAN?CIE AMAZONICA
Ta,l unid?de desenvolve-se ao.longo dorio Amazonas, esten
dendo-se na diregao E W. Pertencem a Planlcie Amazonica todos os trechos
submetidos diretamente ao controle deste grande curso d'a"gua, os quais
podem ser classificados como alagados ou inund"aveis. Nesta unidade predo
minam os sedimentos quaternarios (Nascimento et-alii, 1976).
2.2.5 - PLANALTO TAPAJOS-XINGU
lr
r
" Esta u m dade morfoestrutural encontra-se instalada em
	 se
!
f
dimentos da formagao Alter do Chao, com altitudes'gue oscilam entre
	 120
<< a 170 metros. Tem comp limite norte a Planice Amazonica a apresenta
	 re
bordos erosivos, especialmente nas proximidades de Santarem; limita-se ao
C	 # sul, de maneira gradativa, com o Planalto Rebaixado da
	 Amazo"nia,	 sendo
cortada a oeste pelo rio Tapajos, que a separa em duas partes na diregao
{ iNNE-SSW. E caracterizada por uma superficie tabular erosiva, que foi
	 es
cul-pida pela morfogenese plio-pleistocenica (Nascimento et alii,
	 1976).
r{
Tat superfTcie tem ocorrencia conspcua na regiao de,estudo, pods
	 ocupa
aproximadamente a terga parte da area sedimentar, sendo, portanto, clara
mente distinguivel nas imagens. Contudo, ela apresenta amiGde baixissima
densidade de drenagem, o que pode se-constituir numa condigao 	 desfavora
f vel para analises morfoestruturais.	
—
•
2.2.6 - DEPRESSAO PERIFERICA DO SUL DO PARR f
E constituTda em sua ma on a por rochas	 pre-cambrianas,
;.
. - compreendendb tambem pequenos trechos formados por 	 litologias	 paleozo
cos do flanco sul da bacia sedimentar do Amazonas. 0 interior da 	 depres'
sao corresponde a uma superficie de aplainamento neo-pleistocenicardesen
volvida sobre terrenos pre-cambrianos com altitudes que variam de	 125 a{
NN-00,
180 metros. De acordo com Ventura et alii (1975), a atuagio dos proces 4, 
sos fluviais sobre este pediplano originou formas de relevo em colinas t
de topo aplainado. A drenagem desenvolvida nas areas sedimentares pos
sui um carater retangular-dendritico. 	 fi
2.2.7 PLANALTO RESIDUAL DO TAPAJDS
Esta unidade morfoestrutural @ representada na area de es
tudo por um compartimento dissecado, com altitude media de 350 metros,
elaborado em rochas pr"e-cambrianas intensamente fraturadas ou falhadas.
A dissecagao do relevo nesta unidade a pronunciada, resul	 t
tando em formas erosivas variadas, tais Como colinas de topo aplainado
e interflu"vios tabulares (Ventura et alii, 1975). Segundo estesautores,
a presenga de formas tabulares e o nivelamento do topo das serras suge
rem a possibilidade de correlagaao com,o processo de pediplanagao plio
pleistocenico.
2.3 - GEOLOGIA REGIONAL E ESTRATIGRAFIA
A bacia sedimentar do Amazonas foi instalada a partir do
$afj
final do Pre-Cambriano/inicio do Paleozoico. €1a possui um eixo princi
pal orientado segundo E-W a posicionado alguns graus ao sul do Equador.
De acordo com Cordani et alii (1983) , sua on gem esta rel aci onada com um
possivel intumescimento da litosfera no Cambro-Ordovicianoo que foiacom
panhado por ati vi dades magmiti cas b"asi cas a u l trabas i cas . C om efei to,
foi constatada a presenga de tail manifestagoes no embasamento dos pogos a
.^k	 3	 t
{
	
	
CM-1-PA a CM-2-PA, na bacia do Medio Amazonas (Figura 2.3). Neste local,
foram coletadas amostras de piroxenito cuja datagao K-Ar indicou idades
da ordem de 450 * 100 m.a.. Em seguida, apps um periodo deresfriamento, 	 3
houve-uma contragao da litosfera, o que propiciou uma subsidencia gene
ralizada a partir do Siluriano.
w
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Mini di sso, a bacia do Amazonas consti tui-se de tre"s seq
mentos distintos, formalmente designados como bacias do Baixo, Medio e
Alto Amazonas. 0 alto de Purus delimits as bacias do Me-dio a Alto Amazo
nas, enquanto o alto de Monte Alegre separa o M"edio do Baixo Amazonas.
A bac:_a do Alto Amazonas limita-se com a bacia do Acre a separa-se dela
pelo `arco de Iquitos. Por sua vez, a bacia do Baixo Amazonas e" contigua
ii'bacia marginal Mexiana -Limoeiro, com o alto de Gurupa" situado entre
elas (figura 2.3).
Segundo as modernas classificag"oes de bacias sedimentares,
baseadas nas suas caracter sticas tecton cas,, os segmentos do Baixo eMee-
dio Amazonas podem ser'' def i ni dos como 'bacias intracratonicas de interior
remoto (Porto a Szatmari, 1982). De fato, tais bacias ocorrem como de
pressoes isoladas, numa "area aratonica nio-associada a cad'eias de monta
nhas, apresentando a forma de calha linear a refletindo descontinuida
des estruturais.do embasamento. Por out go lado, em virtude de sua proxi
midade com a zona orogenica do Pale ozoo-ico'Superior (Orogenia Hercini a
na), os citados autores classificaram a bacia do Alto Amazonas Como in
tracratonica de interior proximo.
Assim, tendo em vista o contexto'geologico da regiao ama
zQnica, pode-se diner que a area de estudo situa -se entre osescudos Bra
1.	 d	 G	 1.	 d	 t
A.
^;	 x
t
si Ciro a	 as	 u A anas,exatamente nos	 unites
	
as bacias ^ntracra onicas
de interior remoto do fi+1"edio a Baixo Amazonas. Neste local, a	 princ i pal ^
feigao estrutural "e o alto de Monte Alegre, cuia influ'encia na 	 sedimen
tagao a na tectonica da area a ainda pouco conhecida.
Maiores detalhes a respeito da estratigrafia.eda evolugao
tectonica da bacia do Amazonas serao discutidos nassegoes subsegUentes.
f
l
Al -em disso, serao igualmente discutidas algumas id"eias arespeito das ca
racterlsticas geocronol6gicas a estruturais do embasamento. Com  isto,pre
tende-se obter importantes subsidios pars uma melhor compreensio da	 in
Oue"ncia das estruturas pre-cambrianas no desenvolvimento das estrutura
' goes fanerozoicas. Finalmente, proceder-se-a" um inventa"rio 	 bibliogr"afi r=^
co das estruturas ii mapeadas na area de trabalho, as quais foram dete c
. Was atrave"s de levantamentos geolo"gicos de superficie ou reconhecidas
por meio de fotointerpretagao.
.	 j
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2.3.1 - SINTESE ESTRATIGRAFICA
IT Caputo
 
et alii
	
1979	 realizaram um estudo litoestrati	 "aP	 ^	 )	 r9^
fi ro `na bacia do Amazonas, com o objetivo de atualizar a
	
nomenclatura.
A coluna por eles elaborada nap se afastou fundamentalmente das proposi
goes dos autores pioneiros, mas exibiu, no entanto,algumas modificagoes,
face aos resultades de trabalhos sedimentolo"gicos mais recentes (Figura
2.4). As litologias pertencentes a cads unidade geologica tambe"m	 encon
tram-se'representadas nessa coluna, conforme Figura 2.4. As Gnicas alte
ragoes posteriormente introduzidas nessa coluna estratigrafica 	 referem
-se is idades das unidades Prosperanga a Acari, nao mais consideradasco
mo Cambro-Ordovicianas,e sim, Pre-Cambranas (aproximadamente 1300m.a. ).
0 pacote sedimentar fanerozoico assenta-se sobre um
	 emba
samento cristal ino que,'no escudo das Guianas, e" 	 constitudo,	 segundo
Arau"jo
 et alai (1976), pelos granitos a gnaisses do complexo	 Guanense
(Pr"e-Cambriano Inferior a Me"dio), pelas efusivas acidas da formagao Iri
_Y
coume a	 elo	 ranito Ma uera, estes Gltimos 	 uertencentes ao grupo	 Uat3	 p	 ^	 p	 p	
—
ma	
•
'Pre-Cambriano Superior).. No escudo 	 afldram
	
os -mi matc	 p_	 )	 ^	 i9	 _
r	 tos, granitos'e gnaisses docomplexo Xingu,(Pre"-Cambriano Inferior a.Me
d4 1	 fu	 'd	 t	 d'"	 d	 I	 C	 U toI.-o , as	 Si	
Y
	
vas a%o Ua a ^n erme ^a	 f
I
r^as
	
a	 ormagao	 I	 V	 gtrupo	 a q $
ma) a os sedimentos das formagoes Gorotire a Prosperanga (Pr"e-Cambriano i
Superior), de acor-do com Santos et alii
	
(1975).
t Deve-se ainda reSsaltar que nem todas as unidades	 lnclul
das na coluna estrat •igra-fica de Caputo et alii	 (1971) afloram na recgiao
t de estudo. Isto se verifica, por exemplo, com as formagoes Acari,	 Andi
ra.e Solimoes a com o membro Auta"s-Minim da formag5o Trombetas.Ademais,
;. sao observadas abundantes intrusoes de diab"asio .na regiao emaprego, ocor
' rondo mail frequentemente na porgao superior da segao paleozoica (forma
goes Itaituba a Nova Olinda), na forma de diques ou soleiras.Cabe regis
tray a presenga, na area, da feigao estrutural denominada Domo de Monte
AZegre, intimamente relacionada a tais atividades 	 gneas	 per'mo-triassi
cas a juro-cretaccas. F;nalmente, vale mencionar os aluvi"oes 	 quaterna
rios que preenchem os principais cursosd ' agua que drenam a area.	 Estes
sedmentos possuem em a guns_ locas ampla dstribuigao na superfcie co
mo, por-exemplo, na Planicie Amazonica.
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Fig. 2.4 - Coluna estratigrifica adotada.
FONTE: Capu•o et a1i i, (1971).
a
2.3.2 - SINTESE TECTONICA
gx
0 conhecimento dos dados bibliograficos sobre a
	 evolugao
,r
4
pr"e-cambriana a faneroz"oica da regiao amazonica e" de vital
	 importancia
"oPara a integragaados resultados da fotointerpretagao no contexto tecta
nico da bacia. Assim, seraa"o apresentadas nesta segao al 'gumas das hip"ote
ses formuladas por outros autores, os quais procuram explicar os princi
pais fen6menos geol"ogicos ocorridos nesta vasta area do territorio
	
bra
sileiro.	
—
iE
Amaral ( 1974) desenvolveu uma slntese da geologia pie-cam
x
briana da Amazonia a estabeleceu, aleem disso, a gumas ideias sobre aevo
for lugao tectonica a metalogene"tica da regiao. Este trabalho foi realizado
com base em pesquisas bibliogra"ficas, investigagues de cameo,
	 da aloes
r^
geocronol"ogicas a interpretagoes de dados de sensoriamento remoto.
3	 ^ Esse autos considers que os te .rrenos pre.-cambrianos da re
.:	 .r
giao encontram-se englobados na entidade geotectonica denominada
	 Plata
forma Amazonica (termo introduzido por Suszczynski, en '1970, para desigi
nar o conjunto dos escudos das Guianas a Brasileiro). .A observagao
	 dos
it
Y
mapas geol'ogicos existentes indica que, ao to-rmino do evento Guianense
(2700-2500 m.a.), toda a porgao nordeste da Plataforma amazonica i g e s
tava consolidada a contornada pelos geossinclineos transamazanicos. No
final
i
'
	 pelo
	
tag'o principal do de
senvolvomen toCdobevento Transamazonico r(200,10-1800em.a.) as rochas deoPR
sitadas neste geossinclineo-foram dobradas a metamorfisadas Ao mesmo
^	 t	 ,
j	 f	 tempo, as plataformas vizinhas parecem ter sido afetadas por um proces
so de ativagao.reflexa (no conceito de Shcheglov, 1970), com o desenvol
. vimento de intenso magmatismo a metamorfisagao das rochas previamentet:
existuntes. De acordo com Amaral (1974), existem indicios de que toda a
Plataforma Amazonica foi afetada por este evento.
3jt	
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Ap"os um perTodo de estabilidade de pelo menos 100 milhoes
de ;anos, a parte central da Plataforma- Amazonica comegou a senti r os
efe tos de uin processo de ativagao do t po autonoma (conforme Shcheglov,
1970) - o evento Paraense (1700-1550 m.a.). Este evento foi o responsa"
vet pelo vulcanismo a pelas coberturas _sedimentares associadas, notavel
mente desenvolvidos no oeste a sudeste do EStado do Para. Em seguida,
apoos novo per odo esta"vel ocorreu o evento Madeirense, datado entre
1400 a 1250 m.a.. Tal evento originou o magmatismo gran'tico e a defor
magao que afetaram a cobertura sedimeritar -vulcanica da porgao ocidental
da regiao amazonica, estando melhor representados na bacia do rio Madei
ra. DepoiS de outra fase estavel, sobreveio um terceiro per odo de ati
vagao autonoma, denominado evento Rondoniense ( 1050-900 m.a.), responsa
vet pelos granitos circunscritos no Estado de Rondonia. Dessa maneira,
afirma Amaral (1974) que a Plataforma Amazonica apresentou umcaraa-ter de
paraplataforma ( segundo Huang, 1959) durante aproximadamente 900 m.a..
M No final do Pre-Cambriano Superior, ap"os um perido de 	 es
tabi l idade de pelo menos 300
	
m.a., um processo geoss i ncl i nal (c i cl o Bra
F siliano) instalou-se na parte sul e, provavelmdnte, nas partes leste 	 e
oeste da Plataforma Amaz"onica. No interior da plataforma encontraram-se ;.
` alguns Mques de diabasio com idades variaveis entre 600 a 500 m.a.,, os
quaffs representam provavelmente uma forma atenuada de :a -t. vagao reflexa.
Na opinia"o de Amaral ( 1974), a _ Plataforma Amazonica perde sua individua
Y lidade a partir do final do ciclo Br-;iliano, incorporando -se daT	 pars
diante a Plataforma Sul-americana (Almeida, 1971).
,	 5
Com base na distribuigao das diversas , un^dades	 eolo icas,
v	
9
^^•	
tresAmaral ( 1974) dividiu a Amazonia em	 prov'Incias. Oriental,Central e
s Ocidental ( Figura 2.5). Cada uma delas e" cortada em duas partes pela ba
cia sedimentar do Amazonas. A provincia oriental 	 limitada a leste	 pe-
lo:Oceano Atlantico a pelo rio Guru pi e a oeste pelos rips Maecuru	 Xin'
gu a Fresco. Estes ri ps marcam o limite leste da provincia central,
	
cu
3o limite- oeste ' e" a linha que liga o Pico da Neblina ao flanco 	 sul	 da-
' chapada do Cachimbo. O restante da regiio a ocupado pela provincia 	 oc i
dental.
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Do ponto de vista tectonico,_ a Amazonia Oriental oc:upa par
to dos escudos das Guianas a Brasileiro, bem Como a area cratonica de
Sao Luiz. Uma zona afetada pelo ciclo arasiliano separa os doffs escudos
desta 'area cratonica. As, rochas presentes na Amazonia Oriental ' saao mais
antigas que 2000 m.a., podendo ser reunidas em tres grandes grupos lito
logicos: complexo cristalino, rochas metassedimentares a intrusivas gra
niticas.
Por sua vez, a Amazonia Central ocupa areas mais internzs
dos escudos das Guianas a Qrasileiro, apresentando uma configuragao geo
lbgi,ca bem distinta da provincia oriehtal, uma vez que praticamente nao
possui metassedimentos. Suas litologias mais importantes sao representa
das pelo complexo cristalino rochas vulcanicas acidas a intermediarias
e rochas sedimentares cl"asticas. Esta regiao foi pal-co dos fen"omenos re
lacionados ao evento Paraense.
3
Com relagao aos tempos faneroz"oicos, Amaral (1974) cons i
dera a bacia do Amazonas como consequencia de um processo de ativagao
reflexa, relacionado a evoluga"o do geossinclineo Andino. Com efeito,Ama
ral a Rocha Campos 1972 , apud In Amaral 1975p ( ) ( ( )), verificaram que as
manifestagoes b"asicas fanerozoicas da regiao•amazonica ocorreram nase"po
cas em que atuaram as principais fases de desenvolvirnento deste geossin
clineo (Figura 2.6). Ademais, afirma Amaral (1974) que a posigao dos ar
cos existentes na bacia parece estar- condicionada pela geologi`a dos es
"cudos adjacentes. Assim, os arcos de Monte Alegre a Purus acompanham
	apjoximadamente os 1imites da Amazonia Central, que sao coi ncidentes com 	 t
	
aq'	
;_{ ^ Y	 w ^
	 a
	ueles da regiao afetada pelo evento Paraense. 0 arco de Igjitos cor	 gib.
	
responde aproximadamente a`  faixa afetada pelo evento Rondoniense.0 arco 	 g
de Gurup"a a aproximadamente paralelo as estruturas das rochas metassedi
i
^	 y
	
+	 1
Na Amazonia Ocidental, as rochas vulcanicas sao raras, e
as rochas sedimentares ,formadas durante o evento Paraense foram dobra
das a metamorfisadas pelo evento Madeirense. Houve ainda oepisodio Ro n
doniense, caracteriz:nido por intrusoes graniticas circunscritas,geralmen
to mineralizadas em estanho.
Por sua vez, Cordani et alii (1979) tambe"m elaboraram 	 um
i ,-i modelo para a evolugao pri-cambriana da regiao amazonica, com 	 base	 em
f
- 5	geologico, petro1ogico e, principalmente, geocrinforma oes de carafes
	
og	 _
sY
_	
T
nologico. Em sTntese, eles propuseram o desenvolvimento de tr-es
	 faixas	 i
moveis ("mobile belts") em terno de uma regiao central mais antiga, 	 de
tji'4 vocagao cratonica desde o ,Proterozoico Inferior. Este n"ucleo cratnnica,t.
denominado Prov ncia Amazo'nica Central,, e constitu do em sua maioria por
^ rochas com idades ate' 2600 m.a,; saa taros ate o'momento resul tados
	
ra
a
diometricos do Arqueano. Ao redor fiesta zona;mais est9vel, foram
	
desen
volvidas as faixas moveis conhecidas como Maroni-Itacaiunas	 (2200-1800
m.a.), Rio Negro-Juruena	 (1700-1400 m.a.) a Rondoniana (1400-1000 m.a),
todas alinhadas na diregao NW-SE (Pigura 2.3). As litologias que consti
j #uem tai s "mobile belts" sao representadas princi palmente por rochas g.ra
niticas (granitos, gnaisses a migmatitos), em.grande paste formadas 	 du,
rante as epocas caracteristicas de cada faixa movel. Cordani
	
et	 alii
(1979) consideraram que neste processo o fenomeno de acregao predominou
sobre o ret.rabalhamento crustal. Vale registrar que, embora os 	 modelos
evolutivos de Amaral (1974) a Cordani et alii 	 (1979) sejam	 diferentes,
	 {
os limites entre as provncias tectonicas por eles`propostas sao aproxi
madamente coi ncidentes em muitos,locais.
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F ^
mentares do Amapa. Por outro lado, o eixo da bacia a orientado segundo
i 'N70E, cortando quase que perpendicularmente as diregoes preferenciais
do embasamento. Comportamento semelhante a apresentado pelo arco do Rio
Branco, definido prr Amaral (1974); o qual esta associado a`  fossa do Ta'
cutu a ao falhamento trans.corrente true se estende desde o pico da Nebli
na ate" o Suriname. Na concep9io de Amaral (1974), esta feigao controlou
o desenvolvimento transversal da bacia, sugerind o um relacionamento do
_tipo sineclise-anteclise, _conforme Beloussov (1962)..
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Fig. 2.6 - ComparaCa` o entre as idades do magmatismo basico
da Amazonia e as fases de desenvolvimento da fai
xa de dobramentos andinos.
r^	 FONIt: Amaral a Rocha Campos (1972)
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Tendo em vista a compartimentagao proposta por Cordani et
alii (1979), foi constatada posteriormente por Cordani et alii (1983) a
* existencia de um relacionamento entre os segmentos do Baixo, Me"dio a Al
to Amazonas com as provincias tpctnnicas do pr"e-cambriano.0 embasamento
da bacia do Baixo Amazonas correspond', portanto, ao prolongamento da
faixa movel Maroni-Itacainuas; o substrato cristalino do Me"dio Amazonas
estd relacionado 3 ProvTncia Amazonia Central; o embasamento da bacia
do Alto Amazonas corresponde ao prolongamento da faixa movel Rio Negro
-Juruena. Por sua vez, na opiniao destes autores, a provi'ncia Rondonia
na pode constituir-se no substrato da bacia do Acre ,(Figura 2.3).
Ale"m disso, a exempl'o de Amaral (1974), Cordani et alii
(1983) verificaram. que os'limites entre as provTncias tecto"nicaspre-cam
brianas correspondem aparentemente as feigoes estrutu'rais que separamas
bacias do Acre a do Alto, Medio a Baixo Amazonas. Na verdade, os arcos
de Iquitos a Purus, assim Como o alto estrutural de Monte Alegre, paid
cem estar posicionados no prolongamento das estruturagaes que definemos
iimites das provincias do embasamento (Figura 2:3).
4
i
F
l
Cordani et alii
	
(1983) tambem identificaram diversos	 sis
temas de falha em escala de reconhecimento	 com extensao que oscila de s
f
de dezenas at"e milhares de quilometros (Fgura 2.71. tstas fegoes	 fo
ram denominadas estruturas lineagenicas, possuindo carater	 policclico
e atuagao em per odos de tempo -superiores_a 1000 m.a— Segundo	 Cordani
et alii (1983), tais estruturas encontram-se aparentemente relaconadas
a fenomenos de reativagao, que podem ter ocasionado:
a) movimentos diferenciais de blocos, os qua-is condicionam	 bacias
de sedimentagao a fonte supridoras intracratonicas;
b) dobramento das coberturas vulcano-sedimentares proterozo"icas;
c) manifestagoes magmaticas diversas
r d) cataclase a eventos termodinamicos associados;
AM
I
Y	
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e) influencia decisiva na implantagao da drenagem a na elaboraga"o
do relevo
f) heranga tect'onica consider"avel para todos os eventos geologicos
que sucedem o perodo de reativagao, ate mesmo o Cenozoico.
Um estudo geocrono1ogico das rochas b"asicas a alcalinas
ano,rogenicas da Amazonia mos trou que o desenvolvimento de cads uma das
faixas moveis definidas por Cordani et alii (1979) foi acompanhado por
'	 uma atividade ignea na Provincia Amazonia Central (Teixeira, 1978). A s
r`	 sim, varios eventos magm"aticos pre"-cambrianos foram definidos por este
t autor, a saber
a) 1950-1850 m.a.	 magmatismo terminal da faixa m"ovel Maroni-Ita
caiunas;
^•
	
	 b) 1680 - 1530 m.a. - refiexo do desenvolvimento da faixa m'ovel Rio
Negro-Juruena;
c') 1500-1300 m.a. - magmatismo terminal da faixa movel Rio Negro-
Juruena
d) 12.50-1050 m.a. - reflexo do desenvolvimento da faixa m"ovel Ron,,
doniana;
r=
e) 1050-860 m.a. - magmatismo terminal da faixa m"ovel Rondoni'ana.
tt
Segundo Teixeira (1978), estas atividades magm"aticasestao	 =y.
condicionadas a grandes zonas de fraqueza com diregao NE, as-quais, sec, r
ctonam tanto as fai xas movers como a Provi nci a Amazonia Central (Fi gura
2.8). HE, alem disso, evidencias de reativagoes sucessivas ao longo des
tas feigoes lineares regionais. 0 melhor exemplo deste fenomeno ocorre
no lineamento Cachorro, situado no escudo das Guianas, onde as idades
r
dos focos vulcanicos 'incluem todos os episodios magmaticos acima cita
dos.
&r.	 LY
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A regia"o amazonica foi tambe"m atingida nos tempos fanero
z"oicos por uma intensa ativdade ignea ba"sica. A prncipio,foi registra
do um vulcanismo na parte Norte-ocidental do goossinclTneo Paraguai-Ara
guaia, com idade eopaleozooica, representando o'magmatismo terminal do
evento Brasiliano (Teixeira, 1978). Ha, depois disso, exemplos de ocor
reencias magm"aticas com idades entre 420 a 310 m.a. (Figura 2.9).
Thomaz Filho et_alii -(1974) afirmaram ''que a fase vulcani
ca. permo-triassica que ocorreu em seguida esta zssociada .a separagao da
America do Norte do conjunto Africa-Ark"erica do Sul, enquanto as manifes
tag"oes jurassico-cret"aceas estao relacionadas somente com a separaga"o da
Africa a da America do Sol. Estes autores encontraram ainda evidencias
de recorrencias magmatic as ao longo de a1guns s;i temas de fratura,citan
do Como exemplo as datagoes obti_das no pogo 1-10-1. Nesta locagao, os
testemunhos das rochas basicas i;ntrudidas na parte inferior da_segao se
dimentar indicaram idade permo-triassica, enquanto os testemunhos da
paste superior indicaram idade jur"assica superior.
Na opini'ao de: Teixeira (1978), as diregoes das rochas ba
sicas fanerozo,cas sa"o predominantemente N=S, merecendo destaque osgran
des diques permo-triassicos de diregao N-S situados no territorio do Ama
pa, os qua is configuram o lineamento Cassipore.
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2.3,3 - SINTESE ESTRUTURAL
Trabalhos realiza-dos por diversos qeo-logos na regi'a'o estu
dada, principalmente por Issler et alii (1974), Santos et alii (1075)f
Aragio et alii (1976) e Macambira et alii (1977), mostram que os diques
de diaba-sio sio encontrados preferen cialmente orientodo-s , na diregio
N15-30E. Podem ocorrer, entretanto, VariaqBes locais como acontece na
area do domo de Monte Alegre, onde Pastana et alii (1978)encontraram di
ques orientados no sentido norte-sulo perfeitamente alinhados com o li
neamento Paru de Este-Monte Alegre definido por AraUjo et alii (1976).
Tais constatag6es demonstram a associagao destas diregBes com o magma
tismo mesoz6ico da regi go amaz6nica.
Os autores acima citados registram outras direg6es estru
turais impoptantes, nio-relacionadas a diques, que se orientam segundo
N45-50E, N60-70E e N70-80W, estabelecendo, W mesmo, um relacionamento
com feig6es regionais expressas no pre'-cambriano. Assim, a direga-o
N45-50E esti associada ao lineamento Tapai6s, registrado por Santos et
alii (1975). A diregio N60-70t esti associada ao lineamento Cachorro,
reconhecido por AraUjo et alii (1976). A diregio N70-80W foi atribuida,
por Macambira et alii (1977), i foliagio das rochas do complexo Xingu.
A direggo N60-70E tem sido registrada em diversos traba
Thos, geofTsicos e geol6gicos da Petrobr5s, e vem se tornando uma dire
gao impertante no estudo da evolugao estrutural da bacia. A primeira re
fer'ncia neste sentido foi apresentada por Swan (1 ,957) ao estudar a geo
logia do rio Cupari. Este autor sugeriu a exist6ncia de uma I inha de
charneira orientada na direg5o N70E, posicionada en tr e a locag5o 2-CP-1
e a borda da bacia. Bemerguy (1964), estudando parte do flanco s u l da
bacia, no trecho, entre os rios Tapaj6s e Curua- do Sul, constatou a pre
senga de soleiras de diab5sio intrudidas segundo N70E. Caputo e Cunha
(1974) estabeleceram que -o domo de Monte Alegre 6 limitado porfalhas de
gravidade, que tambim se orientam na diregio N70E. Igual orientagio foi
atribuTda a uma linha de charneira (Figura 2.10), definida pela assime
tria'de drenagem e pelo car5ter subseqUente de alguns afluentes do rio
Curui do Sul (Cunha, 1982).
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Fig. 2.10 - Geologia do Baixo Amazonas.
FONTS: Cunha (1982).
Varios autores constataram que as estruturas oriertadasna
dire^ao N60-70E tem sofrido reativa^oes. Assim, Swan (1957) sugeriu que
a linha de charneira por ele proposta estaria associada a um aumento de
espessura do pacote devoniano, em decorrencia de movimentaga'o nesta epo
ca. lgual movimentagao foi inferida por Caputo a Cunha (1974), ao estu
darem a se^a'o devoniana entre os pogos 1-NIA-1 a 2-MA-2.
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w^	 l'.4 - RETROSPECTO EXPLORATORIO
2.4.1 - DADOS GEOLOGICOS DE SUPERFICIE	 - -	 -
Os dados bibliograficos indicam que as investigago"es ante
riormente realizadas na area de estudo podem ser divididas em tre` s cate
goriaS.
- Reconhecimentos geologicos.
- Levantamentos estratigraficos.
-	 Mapeamentos em escala regional.
Os trabalhos de reconhecimento geologico detiveram-se ape
nas na execugao de perfis litoestratigraficos ao longo dos principais
rios que drenam a regiaa-o, visando tao somente fornecer subsidios a ela
oragao de uma coluna geologica. Em geral, os aspectos estruturais
	 ne
F	
1es enfocados redep	 m-se apenas as atitudes das camadas a is feigoes de
N carater local, tais como pequenos anticlinais a mergulhos anomalos, qua
se sempre relacionados is abundantes intrusbes de diaba"sio que ocorrem-
na area.
Os, 	levantamentos estratigraficos eestruturais especificos
r dizem respeito as areas pertencentes ao domo de Monte Alegre. Estas 	 in
vestigagoes tiv_ram o proposito de formular hipoteses sobre sua genese,
de observar relagoes de contato entre as unidades geol6gicas 	 que	 nele
"^ t - afloram a de verificar a existe'ncia no local de possiveis trapas 	 estru
^ turais a estratigr-aaficas.
t
Os mapeamentos em escala regional procuraram 	 representar
' de forma mais precisa a abrangente-a distribuigao no terreno 	 das	 dife
rentes unidades geologicas, bem como as principa •is feigoes estruturais.
.G Em alguns destes mapeamentos, foram largamente empregados produtos	 de
sensoriamento remoto Como, por exemplo, imagens de RADAR a 	 fotografi"as h
aeereas verti ca-i s. Em outros mapeamentos, entretanto, a nao -uti l i zagao de
tal material prejudicou seriamente as interpretag`oes estruturais a 	 tec	 i
IWOV
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tonicas efetuadas, tendo em vista a diminuigao do poder deobservaga o do	 ^z
intorprete ao nivel regional. Vale lembrar que, no flanco sul da bacia,
a vasta extensao ocupada pela formagao Alter do Chao permanece desprovi
da de investigag"oes geolo"gicas de superficie, mesmo ern escalas inferio
res a 1:100.000.
Como conclusao, pode-se afirmar que os dados
	 bibliografi
cos sao ainda insuficientes para caracterizar com maior precisao o area
bougo tectonico da "area de estudo, em virtude de estarem restritos prim
cipalmente as faixas de afloramentos paleozo" cos, o que dificulta a 	 in
tegragao e a correlagao da informaga"o referente a ambos os 	 flancos	 da
b ci ..
a) Reconhecimentos geol"ogicos
Com respeito a trabalhos geologicos de superfcie realiza
dos pela Petrobr"as na area -de estudo, destacam-se, no flanco norteda ba
cia, os reconhecimentos de Cook (1955) a Krause (1955) efetuados,respec
tivamente, ao longo dos ribs Maecuru a Curua,
n:
A area investigada-por Cook (1.955) incluiu, alee"m
	 do	 rib
Maecuru, grande parte de seus tributarios. Entretanto, tais 	 cursor d'a__,_
gua mostraram-se pobres em ter•mos de informagao geologica, em razao 	 da
densa cobertura ve9etal a da relativa escassez de afloramentos. Por 	 ou
tro lado, as exposigoes do rio Maecuru puderam ser adeouadamente 	 mapea
das num percurso de aproximadamente 100 km. Todos os afloramentos foram
plotados puma base cartografica na escala 1:25.000,. s-endo 	 ai	 exibidos
dados das-atitudes das camadas, bem como informagoes estratigra"ficas 	 eA
paleontologicas. Alem disso, foram reconhecidos dons anticlnais em
	
es
cala de afloramento."Cook (1955), contudo, nao encontrou nenhuma eviden i
-cia de falhamentos ao longo do rio Maecuru.
E,
Krause (1955) estudou as rochas paleoz"oicas presentes no
rio Curua a num de seus afluentes, o rio Mamiaa. A investigagao foi rea
lizada na escala 1,0 50.000, constando de varias medidas das atitudes dos	 %£	 {
MIA
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estratos, da descriglo da-constituiga"0 litolo'gica dos afloramentos a da
coleta de amostras de seu conteudo fossilifero. Segundo este autor,o pa
norama estrutural da regiao do rio Curuaa nao apresentou geande complexi
dade, visto que ele constatou apenas duas situagoes anomalas, nas quaffs
os mergulhos atingiram valores da ordem de 50 0 . Krause (1955)	 atribuiu
este fato a presenga, na area, de intrusoes de d abasio.
No flanco sul da baciaj podem ser citados os reconhecimen
tos executados para a Petrobras por Kremer (1956b), nos rios Tapajos,Cu
pari a Tracoa; por Krause (1957), nos rios Tracoa a Cupari;
	 por
	
Silva
E (1957), no rio Curua"-Una, por Swan( 1957), nos rios Cupari a Tracoa,.
{
Krause (1957) efetuou uma	 nvestigagao geologica ao 1ongo
do rio Cupari, onde foi encontrado um grande numero de afloramentos,
	 o
que possibilitou a confecgao de uma segao estratigrafica com razoa"velde
talhe.
	 A rede de drenagem. .neste local mostrou-se controlada pelo trago
de acamamento, cujos rios possuem um carater marcantemente subsequente.
Por outgo lado, Krause ( 1957) observou que as atitudes das camadas apre
•	
sentavam ar um comportamento anomalo. Segundo este autor, tal fato code
ria estar relacionado a intrusoes de diaba"sio ou a um suposto nariz
	 es
^ tr	 ^	
—
regional com orientagao pars sudeste.. Kremer (1956b) tambemrea.utural
lizou estudos estratigraficos a geologicos na secao paleozmica
	 do	 rio
S
` Cupari. A exempl o de Krause ( 1957), este aufor detectou na 	 a"rea	 merg.
f Thos mais 4levados que o padrao regional, 'atribuindo tal fenomeno a pre
senga de intrusoes de diabasio. Foram ainda reconhecidas pequenas estr u
turas anticlinais , igualmente associadas a corpos de rochas b"asicas.Swan
(1957) conduziu outra investigagao estratigrafica na faixa de afloramen
tos paleozoicos do rio Cupari. A informagao por ele , obtida foi	 plotada
{ numa base cartogra"fica na escala 1:50.000, na qual podem serencontradas
qu i'n"umeras indicagoes de "strike" a "dip" das camadas. Este autor
	 consta
tou ainda a presenga de inumeros diques ao longo do rio Cupari,cortando
} principalmente as formagbes Curua a Itaituba. Um pequeno anticlinal foi
r
igualmente reconhecido na porgao superior da formagao Nova Olinda,a cer
ca de 2,5 km a sudoeste da loca^ao 1-CP-I. Esta estrutura, 'na opiniao de
Swan (1957) , esta rel aci onada aos corpos i ntrusi vos de di aba'si o que ocor
rem na area.
E
1 At
Silva (1957)estudou as formagaes paleo,zo"icas dspostas ao;
Longo do rio Curua-Una. Os resultados foram apresentados num croqui na
escala 1:100.000, onde constam informagoes sobre a posigao re ativa dos
afloramentos e a at7itude dos estratos sedimentares.. Este autor observou
a presenga, no local, de pequenas dobras a de valores elevados de mergu
lho, que a seu ver sugerem movimentagao a falhamento.
b) Levantamentos estratigra"ficos a estruturais especficos	 zf
Na regiao de Monte Alegre, situada na porg5o nordeste da
irea de estudo,existem os trabalhos debixon (1950),Freydank (1957a, b),
Kremer (i 956a) a Kromme 1 bei n (1957), todos executados para o Consel ho Na
clonal do PetrSieo (CNP) ou para a Petrobra"s.	 -
Dixon1950 realizou uma invest(.1950) igagao na area do 5aixo
Amazonas a pedido do Conselho Nacional do Petr6leo.Tal levantamento ser
viria de subsdio para uma interpretagao tectonica da regiao, com base
`	 nas informag6es geol5gicas a geofisicas entao disponiveis.Este autor de
i;
dicou especial atengao a 5rea ocupada pelo domo de Monte Alegre. Em sua,
opini5o, esta feigao estrutural nao constituia_um dom> e;ssimetr co; pe
to contr"ario, seu desenvolvimento era condicionado por falhamentos Ness
I
to local, Dixon (1950) elaborou uma carta geologica preliminar na esca 
1'a 1:80.000, na qual encon tram- se rep re sentados alguns dadosestruturais.,
tats como falhas a attitudes das camadas,
	
Kremer (.1956a) efetuou posteriormente um estudo geol6gico	 49
e estratigrafico-mais detalhado nesta area, cartografando os resultados
1
obtidos na escala 1:50.000. Nesse trabalho, ele considerou odomo de Mon
to Alegre como um reflexo morfolo"gico da intrusao_de um "stock" basico
	
que afetou os estratos silurianos, devonianos a carboniferos. Foram 	 r	 }
observadas tambem falhas na diregao N-S cortanda•o domo, assim como um
	
conspcuo falhamento NE em sua parte'central. Alee"m disso, foram forneci 	 r
,^	 EC t	 Y	 t
dos por Kremer (1956a) dados adicionais sobre os valores de "strike" a
i
"dip" dos estratos sedimentares.
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Freydank (1957a) investi0ou os flancos leste a sul do do
mo de Monte Alegre, de modo a comprovar a existencia,'no local, de um
falhamento NNE/SSW com deslocamento vertical consideravel, o qua] havia
sido reportado por Dixon (1950) a Kremer (1956a). As evidencias geologi
cas, no entanto, levaram Freydank (1957a) a concluir pela inexistencia
de movimentarao com tal- magnitude. As observagoes estratigra"ficas a es
truturais referehtes a esse trabalho encontram-se plotadas em mapas
1:10.000 No entanto, Freydank (1957b) observou, atraves de fotografias
aereas, a existencia de um sistema de falhas NNW-SSE, localizado nas bo r
das oeste a noroeste da estrutura de Monte Alegre. A exploracao desta
regi,ao mostrou um aparente espessamento da segao sedimentar a uma rel a
tiva concentraga"o de rochas basicas. Segundo este autor, isto poderia
sugerir a oeorrencia dos falhamentos acima mencionados. A informagao es
tratigrafica e`estrutural (falhas a atitudes das ramadas) relativa a`
 par
to ocidental do domo de Monte Alegre foi cartografada por este autor na
escala 1:25.000.
Krommelbein (1957) realizou um trabalho de campo na regiao
de Monte Alegre, com o objetivo de solucionar problemas estratigra"ficos
e estruturais em certas areas especificas. Este autor concluiu que a es
trutura domica-teria sua genese relacionada a colocagao de um"plug" mag
ma"tico, formador de um "ringdike". Par outro lado, ele verificou que a
configuragao no terreno e a natureza do contato entre as unidades carbo
nlferas a devonianas sugeriam a existencia d e Zoras de falha com dire
cao NE seccionando o domo. Tais fe.igoes estariam frequentemente asso
ciadas a corpos de diabasio e a brechas de-falha com concregoes ferrug
nosas. Estas informacoes geologicas foram, entpetanto, cartografadas de
forma muito geral na escala 1:200.000.
kcr	
c) Mapeamentos em escala regional
pNo flanco norte da bacia, Ca uto a Cunha (1974) a Pastana ^
>ti	 et alii (1978) efetuaram investigacoes geologicas a nivel regional.Y	 't'
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Caputo a Cunha (1974) realizaram para a Petrobras um ma
peamento em quatro areas vizinhas a` cidade de Monte Alegre, com auxl.io
de fotografias a"ereas verticais a mosaicos de RADAR.O trabalho objetivau
verificar, no terreno, uma anomalia circular registrada noimageamento d e
RADAR, visto que poderia representar uma estrutura domica semelhante a es_
trutura de Monte Alegre. Ademais, estes autores reali:zaram um reconheci
mento geo16gico nas estradas da regiao a ao longo dos rios Jauari a !Mae
curu, de niodo a refinar os conhecimentos sobre a fa xa de afloramentos pa
leoz"oicos. A fei^ao circular vista pas imagens de RADAR foi interpretada
como uma area paleozoica mais elevada, sem aparente dobramento, cercada
por sedimentos terciarios a quaternarios, Evidenciaram, tambe"m, que o do
mo de Monte Alegre esta situado na extremidade sudoeste de um "horse" de
grandes proporgoes, o que pode ser constatado nos mosaicos radargram"e,tri
cos. Os resultados deste mapeamento foram plotados em quatro cartas na es
cala 1:100.000, as quais correspondem a cads uma das areas estudadas,bem
Como num mapa geral na escala 1:250:000. Os falhamentos constantes dosma
p w na escala 1:100.000 foram carto rafados com base nos 	 alinhamentosa	 g
1ZOtervados em fotografias ae"reas. Alem disso, as cartas geolocd cas con
feccionadas por Caputo a Cunha (1974) contem abundantes informag6as sobre
as atitudes das camadas sedimentares a sobre o posicionamento dos cliques
ba"sicos.
i`
0 mapeamento dos terrenos sedimentares adjacentes ao domo
de Monte Alegre tambem foi efetuado por Pastana et alii 	 (1978), como par
to integrante do Projeto Sulfetos de Alenquer - Monte Alegre,desenvolvido
pela Con"panhia de Pequisas de Recursos Minerais (CPRM). 0 objetivo	 prin
cipal deste empreendimento foi avaliar o potential metal ogenetico de uma
area com 6.050 km2, situada entre as cidades acima mencionadas, 	 no	 que
diz respeito a mineralizagoes do tipo estratiforme sedimentar, notadamen
to sulfetos de metais base (cobre, chumbo a zinco). Com esta finalidade,"
foi executado, dentre outras atividades, um mapeamento geologico sistema
i
tico em-quadriculas na escala 1:50.000, sendo o resultado final expresso
num mapa geologico na escala 1:100.000. Assim, estes autores constataram RA
q
que va"rios sistemas de fraturamento atingem indistintamente todas as un
dades fanerozoicas, selido menos proemi 'nentes na cobertura terciiria	 Com t.
' 
t*w
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o intuito de visualizar as princip;ais tende"ncias- estruturais nas cerca
Has do domo de Monte Alegre, Pastana et alii (1978) cons,tr-uram um da
grama,de freg)encia de juntas, a partir de 155 medidas de cameo. Verifi
A	 caram ainda que os fraturamentos encontram-Be orientados,preferencialmen
te, segundo N-S. E-W a N15-25E, aproximadamente coincidentes com os
"trends" do restante da a"rea por eles investigada.
No flanco sul da bacia, existem os mapeamentos de Bemerguy
(1964), Caputo . e Andrade (1968) a Macambira et alii (1971, todos de am
bito regional.
s
Bemerguy (1964) mapeou a area compireendida entre os rios'
u	 Curua do Sul a Cupari a pedido da Petro^ras, 	 abrangendo um total de
23.900 km2 . Esta investigagao objetivou obter dados que possibilitassem
um melhor controle estrutural a estratigrafico de uma parte ate entaopcu
co conhecida da faixa de afloramento paleozoicos. Os resultados foramcar
tografados na escala 1:100.000, representando a distribuigao, no terre
no, das diferentes unidades geol6gicas a indicando as atitudes das cama
das. Foi tambem confeccionado um mapa geologico gera,l naescala 1:250.000.
Segundo Bemerguy (1964) a area mapeada apresenta-se marcada porinumeros
corpos de diabasio, que ocorrem particularmente na metade superior da co 	 {
tuna paleoz"oica. Tais ro'chas parecem constituir uma zona preferencial de
intrusao, que se inicia a" leste do rio Cupari a se prolonga ate o rio
Xi ngu. Na opiniao deste autor, os fenomenos intrusivos causaram, sem du"
vida, perturbagoes de carater local,  tai s Como fal has, si ncl i nai s e sever
soes de mergulho. Entretanto, nao foram observadas evidincias conclusi
f	 vas quanto a atividades tect"onicas que pudessem ocasionar falhamentos e
d'obramentos de porte apreci"avel . Vale registrar que, .na "epoca em que a
pesquisa foi desenvolvida, ele nao contava com fotografias aereas, o que
restringiu em muito seu poder de observagao ao n TIvel regional. Bermeguyx
(1964) fez ainda referencia a algumas indicagoes quanto a presenga de hi
	 }
t
d;rocarbonetos na regiao do rio Curua-Una Como, por exemplo, dois horizon
tes de calcario da formagao Itaituba que libera^vam odor petrolTfero em
fratura fresca. Tal fato tambem_foi reportado nas proximidades do rio Cu
	 t
p ari, em um afloramento do calcario Itaituba.
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A regiao entre os rios,Cupari a Abacaxi s, que	 compreende t
cerca de 25.000 kmz , foi mapeada para a Petrobra's por Caputo	 a	 Andrade x
x
^I
. (1968). 0 objetivo principal da investigagio foi colher maiores 	 informa z'f
goes sobre a estratigrafia a tectonica da area, para avaliagao	 de	 suas
possibil idades petroliferas. Este mapeamento geologico teve a i nda -_como
:t
proposito visualizar o comportamento geomorfologico das 	 diversas' forma
goes aflorantes, a fim de coletar dados utilizaveis em interpretagoes fo
k
togeolo;gicas posteriores. Todos os rios que cortam as rochas paleozo`icas
' foram reconhecidos com auxilio de fotos aereas obtidas pela FAB., na esca
la 1:30.000, de modo a facilitar o trabalho no campo. Os result',ados	 da P
pesquisa foram representados num mapa	 geol "ogi co	 gera l ,	 na	 escala'
1:250.000. Sao ainda dispon;veis mapas 	 por
	
quodr cul-as,	 na escala
1:100.000, com a distribuigao das unidades geol6gicas, as falhas 	 identi
ficadas a as atitudes dos estratos. Nenhum dobramento local foievidencia M
do por Caputo a Andrade (1968), o que pode ser explicado pela	 nio-execu
gao de trabalhos prsvios de fotointerpretag5oi, eles mapearam 	 apenas	 fa
F lhas normais ,  que causaram omissao ou repetigao de camadas. Estes 	 auto
res procederam ainda a um estudo das di"acloses da area, com gra"ficos 	 de
'. frequencia de diregao para as rochas pro-cambrianas, siluro-devonianas aw
carbonferas. Com base'nestes dados, os autores acima menconados_conclu i
ram que today as litologias mostram o mesmo padrao'de fraturamento,o que
indica uma reativagao de_estruturas mais velhas no paleozoico. Atom 	 dis 1
so, eles observaram que a diregao dos diques de diab"asio e' paralela iori
entagao das diaclases. Em conclusio, Caputo a Andrade (1968)recomendaram
a realizagao de estudos fotogeologicos, com controle de Campo, na	 fain
de afloramentos paleoz"oicos a no• restante da bacia. Enfatizaram, 	 ainda, ,.
a necessidade de uma fotointerpretagao do Terciirio, de modo	 a	 seleci o I
G nar morfoestruturas capazes de representar estruturas em profund:idade.
` Macambira et alii	 (1977) estudaram, no flanco sul 	 da	 ba
ci;a, uma faixa constituida por rochas terci"arias, paleozoicas a	 pre-cam
brianaS, com 15..000 km2 de superficie, estendendo-se-desde Altamira	 ate
Itaituba. Este levantamento fez parte das atividades do Projeto Sulfetos }
de Altamira a Itaituba, executado pela Companhia de Pesquisas 	 de	 Recur
.' sos Minerais (CPRM). A pesquisa teve Como principal finalidade avaliar a
potencialidade dos terrenos sedimentares, com relagao 	 a	 mineralizagoes)
f
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sulfetadas de cobre, chumbo a zinco. Ale"m disSo, investigaram, de manet
ra geral, as perspectivas geo-economicas de toda a area do projeto, ten
do em vista a ocorrencia de outros bens minerais. Foi efetuado um mapea
mento geol6gico convencional,na escala 1:100._000, que'apresentou muitas
informagoes de cunho estrutural, tais como diagramas de fregUencia de'
fraturas. Do mesmo modo, realizaram uma fotointerpretagao estrutural so
bre imagen.s de RADAR, na escala 1.100.000, na qual foram reconhecidas,
ao nlvel regional, as principais feigoes lineares da area, assim como os
principais dominios estruturais. Confeccionaram, ainda, um mapa de ali
nhamentos estruturais na escala 1:500.000.
2.4.2 DAMS GEOF?SICOS
Em 1968, a Petrobras executou na a"rea de estudo um Leva n
tamento gravim"etrico ao nivel de reconhec.imento, conforme ilustrado na
Figura 2.11. Ainda no campo dos metodos potenciais, existem os levanta
mentos`aeromagnetom6tricos do Projeto Santarem a do Projeto Integragao
Geologica--Geof sica do Sul do Para. 0 primeiro foi realizado em 1982 pQ
la Prospec S%A Geologia, compreendendo as folhas SA.21-Z-B a SA.21-Z-D;
o segundo foi efetuado pela CPRM em 1979, recobrindo, na regiao em apre
go, a folha SB.21-X-B.	 i
Sao tambem dispon veis dados da.s linhas sismlcas 	 terre s
tres 64-RL-17, 64-RL-18, 64-RL-19, 64-RL-20, 64-RL-21,64-RL-22,64-RL-23,
64-RL-24 a 64-RL-25, datadas de 1981 a levantadas transversalmente a ao 	 {
longo da rodovia Cuiaba-Santarem, no trecho que liga Santarem a locale
dade de Rur6polis, linhas estas que abrangem uma faixa na qual afloram
sedimentos da formagao Alter do Chao. H5 ainda, no flanco norte da ba
cia, levantamentos de refragao sismica intrepretados em 1970 (linhas	 3
2-R-53, 2-R-54, 2-R-56 a 2-R-57), bem como Iinhas s smicas fluviais em
grandes trechos dos rios Tapajos (56-RL-8') a Amazonas (56-RL-7),executa
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Qs dados ssmicos fluviais a terrestres, por cobrirem uma
partb significativa da area de estudo, poderiam ser importantes princi
palmente na detecgao de feigoes estruturais desenvolvidas sob o pacote
sedimentar Alter do Chao. Infelizmente, a qualidade dos registros nao e
boa, o que praticamente inviabiliza a utilizagao destes dados no estabe
lecimento do arcabougo estrutural a tect"onico da regiao.
Os levantamentos aeromagnetome"tricos, por possuirem um ca
rater regional a uma boa resolugao, mostram-se imprescindivei=s Para a
consecugao dos obajetivos deste ,trabalho, tendo em vista a impossibilida
de da consulta a` s informagoes _ ssmicas, conforme explicado no para"grafo
anterior. A interpretarao dos dados referentes a este metodo geofis•ico
potencia1 foi executada, em 1982, por Paulo Jackson Morgado de Castro
(Petrobras) a pela ENCAL S/A. Estes; resultados serao utilizados neste
trabalho para fornecer subsidios para a comprovagao da existencia das
anomalias morfoestruturais a das faixas estruturais ( " trends" de Linea
mentos) definidas atraves das interpretagoes das A magens de RADAR ou
LANDSAT.
11,	 r
Ty
Tr
t
W	 2.4.3 - DADOS GEOQUIMICOS
k ; De acordo com Rodrigues a Quadros ( 1982), a bacia do lima
zonas, dentre as sin"eclises paleozoicas brasileiras, foi a que apresen
tou uma evolugao t"ermica mais completa, com areas imaturas, maturas a se
nis. Com
 efeito, constatou-se, no Alto Amazonas, a produgao comercialde
gas na formagao Monte Alegre ( Carbonifero Superior), enquanto pequenas
quantidades de "oleo a gas foram recuperadas das formagoes Maecuru (Devo
piano Inferior - Devoniano Wdio), Curua ( Devoniano Superior - Carboni
r fero Inferior), Monte Alegre a Itaituba (Carbonifero Superior),na bacia
do Medio Amazonas. No-Baixo Amazonas, os poucos pogos perfurados revels
ram indicios muito pobres de hidrocarbonetos_.
Y
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Segundo esses autores, os membros Barreirinha a	 Pitinga,
ertencentes, resp	
p	 gB
ectvamente, as forma oes'Curu
i
 a	 Trombetas
	
Ordovi-
ciano -Siluriano), sao as unidades geradoras mais importantes da	 bacia.
Os folhelhos radioativos do membro Barreirinha podem 	 Ser 	 considerados
bons geradores de hidrocarbonetos. Por out go lado, os folhelhos	 nao-ra
?>
doativos do membro Barreirinha a os do membro P i tinga possuem capacida
de geradora que oscila de moderada a boa. A Figura 2 . 12	 representa	 os
mapas diageneticos dos membros Pitinga a Barreirinha, nos quais ee- possi
vel visualizar as areas onde tais unidades encontram-se imaturas,	 matu
ras (com possibilidaue de geragao de oleo) a senis ( compossibilidade de
D
geragao de gas). 0 mapa correspondente ao membro Barreirinha sugere uma
condiga"o de seni'lidade da materia organica nas vizinhangas de Santarem,
passando Para uma zona matura em diregao as bordas da bacia ate atingir,
apenas no flanco sul, uma faixa imatura, prooxima ao contato com o	 emba "
samento. Comportamento similar a verificado em relagao ao membro 	 Pi tin w }
ga, com a diferenga de que a zona potencialmente produtora de gas possui ^P
mais ampla distribuigao.
^	 r
Dutros intervalos menos importantes a com potencial gera
dor apenas moderado foram constatados por Rodrigues a Quadros ( 1982)nasii (	 no Medio), Curua (membros Curiti e Oriximin"a),'	 formagoes E ere Devonia 
Faro ( Carbonifero Inferior), Monte Alegre a Itaituba. Em toda a regiao
Amazonica, apenas as formagoes Andira" ( Permiano Superior), Alter do Chao	 y
'	 (Cretaceo Superior-Terciario) a Solimoes (Terciario) nao evoluiram o su	 }
r
	
	
ficiente, em termos diageneticos, Para gerar hidrocarbonetos termoquimi	 3
COS
Assim, esses, autores concl , uiram que a pobreza das acumu'la
goes de hidrocarbonetos na bacia do Amazonas nao a decorrente da falta
de litologias geradoras, a sim da ausencia de estruturas trapeadoras a 	 s
de rochas reservat"orio associadas aos melhores V ,tervalos geradores.
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2.4.4 PERF-
 URA^DES
Existem na regiao investigada cerca de onze poCos perfura
dos (Figura 2.11),.sendo o mais profundo o pogo 1-AC S-1 com aproximada
mente 3.500 metros de profundidade totals que atinge, no entanto, somen
to sedimentos presumivelmente do Carbonifero Inferior. Este pogo, que
nano apresenta bons indicios de hidrocarbonetos, e o que mais proximo se
encontra do eixo da bacia.
t
Os poros situados no flanco norte (1-MA-1, 2-MA-2,2-CU-1
`	 e 2-IG-1) tambe"m apresentam vestgios muito fracos de hidrocarbonetos.
No flanco sul, ocorrem acumulagoes subcomerciais de gas
nos pogos 2-CP-1 a 2-CP'-2, localizadas nas formaroes Itaituba a Monte
Alegre, No pogo 1-FO-1, ha vestigios de hidrocarbonetos na base da for
0. magao I,taituba,.onde foi queimado gas com uma ct)ama de 0,5 metros duran
to um teste de formagao. 0 pogo 2-BU -1 reveste-se de especial importan
cia na "area de estudo, pois foram encontrados indicios de hidrocarbone
tos nos sedimentos Itaituba, Monte Alegre a Curua, merecendo destaque o
teste efetuado na formagao Itaituba, que queimou gaa"s em superficie com
uma vazao estimada de 425.000 pee-s cu'bicos por dia, parametro considera
!I
CAPITULO 3
MATERIALS, METODOS E TECNICAS DE ANALISE
As caracteristicas ambientais da reg ao Amaz6nica	 tornam
34BrT
extremamente diflcil a realizaga"o de trabalhos convencionais 	 de fotoin
. w	 r
terpretagao nesta area, tendo em vista que:
} 1
"oa) a alta resoluga espacial das fotografias ae'reas	 fax com	 que
elas	 odeacarre istrem detalhes excessivos da ve eta ao, o que9	 g	 ^'^	 q	 p
retar um obscurecimento das feigoes geol"ogicas subjacentes
b) as freq 'Uentes coberturas de nuvens que caracterizam a 	 Amazonia
constituem um obsta"culo para os levantamentos com
	
fotografias
aereas
LL c) a existencia de solos espessos, f'oresta tropical densa a ause"n
cia general i zada de afloramentos dificu ? tam o reconhecimento,em
ix escalas maiores, das fei^oes estruturais de grande porte.
rig
;
Alem disso, considerando a vasta extensa"o da a"rea investi
gada (aproximadomente 72..600 km 2 ), verifica -se a conveniencia do	 empre
o An	 rOdutoS An sensoria ent	 remoto	 ue forne am uma visao sin g tics
t	
do terreno, dimi nui ndo o tempo gasto 'na fotoi nterpretagao a real gando os
A	 aspectos geoloogicos de cunho regional Assim, foram sel eci `onadas para es
to estudo as imagens-LANDSAT a de RADAR, cujas caracteristicas-podem au
xiliar o int"erprete a contornar os problemas acima referidos.
1
f	 0 principal ob'et'vo da missao LANDSAT  foidesenvolver tec_	 i  i 	 ^_^
nologias para o aproveitamento de recursos naturais, a-partir de pl_ata
formas orbitais. 0 primeiro sat6lite da se"rie foi langado em julho de
1972, entrando em funcionamento efetivo em ma -go de 1973. 0 LANDSAT 2
foi langado em julho de 1975. Encontra-se atualmente em funcionamento o
LANDSAT 3 9 langado em abri l de 1978. 0 sat"elite LANDSAT 4 foi langado em
Jolho de 1982, com o MSS ja em operagao.
i
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^t
Os satelites LANDSAT l,_2 e 3 foram equipados com dois ti
pos de sensores: um imageador multispectral (Multispectral Scanner-MSS)
e um sistema de televisao (Return Beam Vidicon RBV). Utilizou-se ne s
to trabalho os dados do imageador multispectral MSS, o qual coleta a ra
diancia proveniente da superf ;cie terrestre atrav @s de um espelho osc i
lante, com varredura de oeste para leste, perpendicular a trajetoria do
satilite. Esta informagao e" decomposta por um sistema 'Optico em diferen
tes faixas de comprimento de onda, que constituem os canais do MSS: ca
nal 4 (0 05 - 0,6 pm), canal 5 ( 0,6 -0,7 pm), canal 6 (0,7 - 0 ,8 tam) a ca
nal 7 (0,8 1,1 jim). Cada oscilagao compl eta do MSS varre leis 1inhasno
terreno, com extensao de 185 km, 0 campo instantane o
 de visada focaliza
uma superficie de 79 x 79 metros. Entretanto, cada nova area amostrada
contem 23 metros da anterior, o_que significa, para efeitos pra"ticos,
que o elemento de resolugao no terreno ( " pixel ")-passa a ser uma Sreade
56 x79 metros. O nivel de Ginza de um " pixel" representa, portanto,a ra
diaancia m-edia ,de todas as feigoes superficiais contidas no Campo instan
t_a"_neo de vi sada: do sistema:
^
Os produtos do MSS disponiveis ao usuario sao as	 transpa..
1
E « rencias (positivas e_negativas),_copias em papel 	 (colorido ou em	 preto
e braaiv o} a imagens armazenadas em fitas digitais ("Computer Compatible
Tape"), passveis de tratamentos automaticos em computador.Os atributos '.:	 1
" esp,^ctra is das cenas constituem
-se no principal parametro de anal i se des
f tes fF^odutos, tendo em vista a capacidade do sensor de registrar a radi
_
ancia de um determinado alvo em faixas distintas do espectro. Na regiao
investigada, contudo, a presenga de uma cobertura vegetal densa a 	 homo
^s
,. genea tende a impossibilitar a discriminagao entre diferentes 	 unidades; }6.
litologicas a/ou pedol"ogicas, com base unicamente em suas,_propriedades
radiomitricasi Neste caso, as imagens°MSS delta area prestam-se maisime "'g
diatamente a analise de seus atributos espaciais, os quais podem tamb6m
ser melhorados'pelo use de computadores (filtragens digitais, "contrast
s
stretch", ampliagao de escala, , etc.), embora os dados	 finais	 ( imagens rX.
realgadas) s_ej am interpretados por criterios visuais. Tais te"cnicas nao
foram utilizadas devido a	 dimensao	 da area a ao interesse da pesquisa
ser direcionada para um entendimento estrutural de 	 ca ra ter	 regional,
bastante compativel com a escala 1 :250.000 disponivel-para asimagens em
u
t y
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' papel fotogrifico. A estas limitagoes sao somadas as pr"oprias caracte
r;sticas da distribuig"ao das unidades'sedimentares desta poqao da bacia
do Amazonas, em grande parte recoberta pelos dep"ositos tabulares a homo
geneos da formasao terciiria Alter do,Ch^aio Vale ainda lembrar que, na
faixa de espectro abrangda pelo MSS (visivel a infravermelho), a radia
gao eletromagnetica sofre difusa"o pelas nuvens ou neblina, o que a par
ticularmente fregUente na regia"o Amaz"onica.
0 outro sistema imageador empregado no presente estudofoi
o RADAR de visada lateral (RVL), que e" um sensor remoto ativo, pois pos
sui sua pr"opria fonte de radiagao eletromagn -eetica. 0 levaotamento da
area em aprego foi efetuado pelo Projeto RADAMBRASIL, atraves do siste
ma GEMS de abertura sintetica da Goodyear, que opera no comprimento de
onda de 3,1 cm (banda X). A antena transmite a recebe radiag5o'polariza
da horzontalmente, com a'ngulos de depressao de 150 a 500,respectivamen
te
"
para as porgoes di staff s ("far range") a proximai s ( "near range") da
faixa imageada. As resolugnes longitudinal a transversal teoricas, co n
forme especificagao do fabricante, sao de 15 metros, embora,na pr"atica,
tenham sido estimadas em 25 metros (Amaral, 1974).
t
Q
As imagens de RADAR do territo"rio brasileiro foram tomadas
a_bordo de um jato Car avell e, a uma al tura media de voo de 	 11.000	 me
tros (escala 1:400.000), com um imageamento continuo do terreno em	 fa i
xas de 37 km de largura. Estas faixas paralelas ou "strips" sao 	 poste
riormente montadas em mosaicos na escala 1;250.000 (1 030'x1°), que `e	 o
' produto'final disponivel para uso. Na regiao de estudo, o voo foi orien
tado na diregio N-S; portanto, com realgamento para `estruturas	 parale
Itf
las a` diregao de voo.
Os mosaicos acima mencionados permitem	 interpretagoes vi
suais monosc6picas a sao apropriados para as condigoes clima"ticas da Ama
zonia, uma vez que a qualidade das imagens 'nio a afetada
	
pela nebulos i
dade atmosferica. Alem disso, a resolugao espacial do sistema GEMS 	 pos
sibilita a realizagao de estudos geol"ogicos regionais em areas -densamen -
to florestadas. Tal nivel de resolugao filtra os detalhes excessivos da
z	 ; y
i
i
1
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vegetagao, que tendem a dificultar a interpretagao. A principal,caracte
r3stica destes produtos, no entanto, 6 o realce dos aspectos
	 topografi tf`a
cos. 0 baixo angu?o de iluminagao das lantenas de RADAR provoca um
	 efe i
to de sombreamento-sobre o relevo,, destaoando principalmente as feigoes
estruturais lineares, tais como falhas a fraturas. Na verdade,o contra s
to relativamente baixo entre os valores dos niveis de cinza nas imagens
j*
de RADAR torna a fotointerpretagao muito dependente dos aspectos geomor
fologicos da paisagem. i
Assm, tendo em vista as caracteristicas dos sensores ut i
lizados, a analise dos atribUtos espaciais das imagens parece ser
	 maiS
adequada as condi goes ambi entai s da irea	 nvesti gada, as quaffs sao estre
mamente desfavoraveis a estudos de cunho espectral. Deste modo, 	 tentou
-se adaptar as caractersticas da regiao Amazonica a metodologia de
	 i n
terpretagao morfoestrutural proposta por Soares a Fiori
	 (1976) e, Soares
lvl et alii	 ( 1981). Estes autores ampliaram em alguns aspectos ametodologia _¢
a	 proposta por Guy (1966), cujo desenvolvimento obedece	 uma	 segU6ncia f
ti(	 sistematica, codificada a logica, - em oposigao ao classico m6todo dascha #
.^	 ves .
A interpretagao morfoestrutural realzada por Snares et
alii (1981) na bacia paleozoica do Parana" constituiu-se na primeira ten	 ;3t
tativa de aplicar este m6todo num pruCrama explorat"orio de hidrocarbone
	 t
r	 tos. A exemplo da regiao limtrofe entre o Qaixo e o M6dio Amazonas, a
'	 area por eles estudada possuia grande extensao, relevo aplainado,baixa
densidade de informagoes estruturais a dificuldade de aplicagao da sis 	 1
ILImica de reflexao, em razao da ocorrincia de espessas camadas de rochas
igneas basicas. 0 objetivo da pesquisa foi detectar feigoes estruturais
superficiais, indicadoras de possiveis trapas estruturais para a acumu{
lagao de oleo ou gas, com base em feicoes geomorfologi ' cas observ"aveisem
imagens do MSS a de RADAR.
i
A drenagem foi a principal fonte de informagao de Soares
et alii1981 , ois os terrenos-sedimentares or eles investi ados nao(	 ) p	 p	 9
apresentaram uma expressao topografica conspcua. Por este motivo,os mo	 #
r
x
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saicos radargram"e.tricos a os dados de satee- li to nao deram destaque as for
mas de relevo, em razao de sua pequena escala a da visao monosc6picaque
lhes caracter;zam. Outrossim, certas feigaes geomorficas sao diferente
mente iluminadas pelo sistema de RADAR, em funga"o de sua orientagao em
relagio i linha de Voo, o que pode propiciar um realce excessivo ou o
mascaramento de alguns aspectos morfol"ogicos.
De acordo com o objetivo de seu trabalho, Soares et alii
(1981) identificaram configuragoes anomallas na rede hidrogr a`fica,aparen
temente representativas do controle du drenagem por estruturas em subsu
perficie. No modelo por eles proposto, tais anomalias morfoestruturais
seriam constituidas pelo arranjo simultineo de formas anelares, assime
tri cas e radia i s de drenagem, o qual caracteri za f l exuras a n e l a re s ou
elipticas nas camadas, associadas a mergulhos divergentes (domos) oucon
vergentes (depressoes estruturais). A exige` ncia da simultaneidade 6 ple
namente justificavel, pois estas formas de drenagem, quando isoladas,pR
dem representar um controle exercido por um obstaculo litol"ogico,um mor
ro testemunho ou uma flexura monoclinal. Alem disso, Soare,s et alii
(1981) procederam a uma classificagao nao-sub;jetiva das anomalias morfo
estruturais reconhecid 'as nas imagens, fundamentada na intensidade de es
truturagao de seus elementos texturais a na similaridade aos modelos es
truturais preestabelecidos.
Os lineamentos observados nas imagens LANDSAT a de RADAR
tambe"m foram considerados por Soares et alii (1982), de modo a caracte
rizar as principais feigoes-lineares da bacia do Parana. Em interpreta
goes de ambito regional, a sempre util reconhecer os feixes de lineamen
tos (faixas estruturais) existentes no terreno, pois eles sao importan
tes na integragao das anomalias morfoestruturais no contexto tectoni
co da bacia. Com efeito, este objetivo pode ser alcangado na illedida em
ue se constata uma corres ondencia entre os "trends re ionais deline{ q p 9 _
mentos a os "trends" morfol"ogicos representados por anomalias morfoes
truturais alinhadas. Gay (1973) a Rowan a Wetlaufer (1981) tamb"em afir
maram ser possivel eliminar o carater subjetivo deste tipo de investiga
-gao, por intermedio de uma an"alise estatistica dos lineamentos.
I
f
fx
i^
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3.1 - ANALISE DA REDE DE DRENAGEM
3.1.1 - EXTRACAO DA REDS DE DRENAGEM
A extragao minuciosa da rede de drenagem teve por finali
dade caracterizar as bacias hidrograficas existentes, especialmente no
tocante a disposigao espac al el forma dos elementos texturais de dre
nagem. Os mosaicos radargrametricos na'banda X (x - 3,1 cm),obtidos a ra
ves do sistema GEMS de abertura sintetica, foram os produtos utilizados
nesta etapa. Tai,s imagens sao apresentadas na escala 1:250.000, corre s
pondendo as folh'as Alenquer (SA.21-X-D), Santarem (SA-.21-Z-Q), Aveiro
(SA.21-Z-D) a Rio Cupari (,SB.21-X-B). Com efeito, a resoluo,a"o espac.i_al
estimada na pr"atica para este sensor (25 metros) excede aquela referen
to ao imageador MSS do LANDSAT, cujo elemento de resolugao no terreno
ocupa uma "area de 79 x79 metros.
..
Outra caracteristica vantajosa das imagens de RADAR a de s
tacar os aspectos topogra"ficos do terreno, em razao da maneira com
	 que
o sistema ilumina a area imageada: Deste modo, sao mais realgadas asfei
goes morfol"ogicas com diregao paral.ela a linha de vo'o, posicionadas per
r	 pendicularmente ao sinal emitido pela antena. Como os rios presentes na
t	 regiao investigada possuem seus vales razoavelmen'te profundos a entalha
dos nas litol-ogias
 
paleoz"oicas ou nos peneplanos da formagao Alter
	
do
Chao, a considerando que o caimento regional da drenagem e" 	 coincidente
r	 com a diregao de voo (N-S), obteve-se uma condigao "otima para a extragao
dos cursos d'agua consegUentes. Os demais detalhes da , rede hidrografica
E
1	 foram tambem observados nos mosaicos radargrametricos	 sendo	 complemen #
tados com imagens MSS. (canal 7) em papel - preto a 	 bra nco,	 na	 escala
1:250.000, obtid'as em 07.08.75, as quais correspondem
	
as	 referencias_
290-13, 290-14 a 290.-15 no sistema brasileiro (SRB). Esta foi 	 a	 unica
passagem.da orbita 290 que nao apresentou cobertura de nuvens. Vale men
cionar que, tendo em vista a densa a homogenea couertura vegetal da area
y	 de estudo, as imagens MSS nao assumiram um papel importante-na extragaos^
da drenagem, porque seu, principal 'parametro de analise sao os atributos
espectrais das-cenas.
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Na opi ni ao de Ri vereau (1972), a despei to de cons ti tui r -se
,z numa operagao lenta, a eXtragao da rede_de drenagem funciona Como um r e
conhecimento prel imi nar do terreno, em que certos aspectos s'ao guardados
p
' "na mente do fotoint'er prete. Segundo este autor, o<resultado'da interpre
t taiga"o posterior depende fundamentalmente da,precisao do desenho inioial,
devendo, portanto, os menores detalhes ser meticulosamente observados e
transcritos	 uma vezeu 	 od	 ao	 t	 aq	 p	 _r	 se	 orn r importantes sob o	 ponto	 de
a
p
vista da fotointerpretagao. Ele afirma ainda que antes dedesprezar qual
quer detalhe a iempre conveniente testa-lo, de modo que se possa aquila
p tar seu valor.
No presente trabal ho, a se egao de densidade do tragado da
} drenagem foi realizada de modo a permitir que as anomalias morfoestrutu
rais fossem c14ramente destacadas do conjunto geral da hidrografia. Hou
$ i ve, entretanto, a preocupagao de manter o grau de detalhe necessa"rio pa
ra a classificagao das formas anelares, assime"tricas a radiais de drena
` gem segundo as categorias de estruturag54-propostas por Soares
	 et alii
(1981). A1em disso, procurou-se representar a configuragao
	 dos
	 cursor
d'a"gua o mais fielmente possivel, com o intuito de nao prejudicar a
	 de
terminagao de sua intensidade de estrutura ao( conforme Soares et a ii
,k 1981). A este respeito, cabe registrar que as pequenas escalas das
	 ima
TBens MSS a de RADAR nao constituiram uma limita ao^
	ara a extra ao dare'
` de hidrografica. Com
 efeito, Soares a Fiori	 (1976) afirmaram qqe,	 para-
fotogra.fias a"ereas, a informagao geologi!ca pode ser mais rapidamente ob
tida sobre mapas-reduzidos de 2 a 4 (duns a quatro) vezes a partir
	 do
'- tra ado original da drenagem,	 erfeitameg	 ' 	 	 p	 me compativeis- com as	 escal as 	i
dos produtos de sensoriamento remoto aci'ma mencionados.
F	
Muitos problemas foram encontrados na area de estudo, com
respeito a plena adogao do procedimento recomendado porRivereau (1972).
De fato, a inexistencia de uma documentagao ca^tografica confiavel dif i
cultou sobremaneira a extragao detalhada a precisa da drenagem, em al
guns locais, em face das limitagoes das imagens utilizadas a das condi
'
	
	 goes ambientais desfavoraveis. Nas faixas correspondentes as formagoes
Itaituba a Nova Olinda, a presenga de anidritas a calcarios propiciou o
1
NL!ii[bkA,_..	 _.... ..:_. _..u^.0 v..::a_.u....v._._.:...^...1..........wi._..n._ .Ss:.e.._..^....e._...::^ 4...^....,`...^..^::^.._
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desenvolvimento de solos espessos a de. terrenos alagadigos , dificultando
com i sso o tragado dos cursos d' agua. ESta si tuagao -ee parti cul armente crl
tica ao norte da area de estudo,na regiao do rio Mami "a(folha SA.21-X-D),
onde a delineaga"o da rede hidrogra"fica s o
 foi possivel com o auxilio de
fotografias a -eereas verticais na escala 1:100.000. Neste local, os rios
possuem um car"ater marcantemente insegilente. No flanco sul,nas "areas de
ocorrencia da formagao Alter do Chao, as superficies tabulares erosivas
plio-pleistocenicas, correspondentes ao Planalto Tapajos-Xingu, apresen
taram baixissima densidade de drenagem. A sudeste de Santarem, ainda em
terrenos tergi"arios, as feigoes culturais dificultaram o tragado preci
so da rede de drenagem, tendo sido valioso o emprego de imagens MSS no
canal 7. Identificou -se, assim, com base nos niveis decinza relativamen
to mais baixos, zonas umidas a desmatadas associadas a vales fluviais,
3.1.2 - IDENTIFICA}C O DE FORMAS ANOMALAS DA REDE DE DRENAGEM
Na an"alise da rede de drenagem, podem -se obterimportantes
r	
informa oes atraves da observa ao de certas formas anomalas, que carac
terizam mudanga no padrao geral da hidrografia. Tais feigees tem sido
correntemente uti 1 i zados como el ementos expl oratori os em estudos geomor
,f fologicos que visam a prospecgao de hidrocarbopetos. Nestas pesquisas,
d5-se e"nfase principalmente is formas radiais a anelares, as quais pos
suem frequentemente boa expressao-em fotografias aereas ouemcartas to
pogr"aficas. Com efeito, a forma-anelar a caracterizada,'pela disposigao
curvilinea a aproximadamente concentrica de um ou mais cursos d'a"gua as
sociados.. Por sua_vez, a forma radial "e representada por ri gs que se it
radiam do topo da anomalia morfoestrutural para no minimo tres quadran
tes, com hierarquia fluvial comumente de primeira ou-segunda oodem.
T
r
Al"em das formas anomalas acima mencionadas, muitas outras
y	 sao referidas na literatura como, por exemplo, subitos meandramentos em
determinados trechos de um curso d'agua, indicando a presenga de dobra
mentos apertados (Lattman, 1959). No entanto, em bacias sedimentares in
tracratonicas, onde nao ha evidencias marcantes de dobras emsuperficie,f	
as atengoes devem-se restringir as formas anelares a radials. Em tal si
f
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tuagao, a igualmente conveniente observar,
 a assimetria da rede hidrogra
fica, que a evidenciada pela disposigao perpendicular a assmetrica de
sews elementos em relagdo a um eixo (def inido por uma drenagem coleto
ra). Assim como as configurag "oes anelares a radiais_, esta feign"o, anoma
la tambem pole ter conotaga"o estrutural. Soares et alii ( 1981) conside
raram particulamente interessante para a exploraga"o petrolTfera o.arran
jo simulta'neo das formas anelares, radials a assimetricas., por eles de
nominado anomat a morfoestruturaL
lie,
Y
t
1
i,
3 4
Existem ainda padroes anomalos da rede hidrogra"fica carac
terizados principalmente pela retilinidade dos cursos d'agua. Na conce i
tuagao de Soares a Fiori (1976), tais elementos retilineos de drenagem
sao individualmente denominados Uneagaes de drenagem, enquanto a dispo
sigao em linha reta destas lineagoes constitui o alinhamento de drena
gem,
3.2 - INTERPRETAM OAS FORMAS ANQMALAS DA REDE DE DRENAGEM
3.2.1	 CRITERIOS DE INTERPRETACIXO
i a-
Nesta fase do trabalho inferiu-se o significado geologico
das formas anomalas de drenagem 'e dos arranjos formados por	 diferentes
combinagoes entre elas. Realizou-se toda a fotointerpretagao no mapa de
" drenagem retirado das imagens de sensoramento remoto. Entretanto, caso
se queira dirimi r alguma duvida no decorrer do estudo, "e necessario vo l
tar as imagens para faze-lo. Deste modo, uma drenagem assi.metrica e" con
siderada como indicativa da ocorrenca de estratos nao-hori`zontalizados,
cuio sentido de mergulho a dado pela diregao dos cursos mais longos,que
deste modo comportam-se como rios consequentes. fm algumas 	 porgoes	 da
"area estudada, principalmente nas faixas de rochas paleozoicas 	 um	 fra
turamento intenso impossibilitou o reconhecimento preciso das formas a s
sim"etricas, que sao importantes na definigao dos sentidos do 	 mergulho
! Neste caso, recorreu-se aos mapeamentos previamente realizados naregiao,
o que tornou possvel, em alguns locais, a determinagao segura dasatitu
des dos estratos e a extrapolagao desta informagao para as areas	 vizi
nhas.
^i
t;
^F
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Por, outro lado, a linha de drenagem coletora, em relagio
a qual se verifica a assimetria, "e interpretada Como indicativa do tr a
go die acamamento, possuindo, assim, um carater subsegUente Do mesmo m o
do, a forma anelar a controlada pelo trago de acamamento.Sua disposigs o
curvilinea reflete uma flexao das camadas sedimentares,configurando uma
perturbagao estrutural. A forma radial constitui-se na expressao geral
do mergulho das camadas. Atribui-se aos alinhamentos de drenagem uma a s
sociagio com falhas ou quaisquer outras descontinuidades retilineas,
Conforme o exposto na Segao 3.1.2, Soares et alii (1981)
consideraram as feigOes denominadas anomaZias-morfoestruturais muito im
portantes kno contexto da prospecgao de hidrocarbonetos. Nos modelos por
tiles propostos, as anomalias morfoestruturais sao constitudas pelo ar
ranio simultaneo de formas anelares, radiais a assime"tricas de drenagem,
sendo representativas do condicionamento da rede hidrografica por estru
turas em subsuperficie. Tais estruturas caracterizam-se porflexuras ane
lares ou elipticas nas camadas, associadas a mergulhos divergentes (do
mos) ou_convergentes (depressoes estruturais), conforme a Figura 3.1.Se
gundo Soares et alii (1981), a exigencia da simultaneidade justifica-se
pelo fato de que asformas anelares, radiais a assimetricas, quando iso
lodas, podem expressar, respectivamente, o controle exercido por um obs
ta"culo litolo"gico, um morro testemunho ou uma flexura monoclinal. Assim
sendo, com base nos conceitos acima formulados, procedeu-se neste estu-
do a` detecgao das formas anomalas de drenagem, procurando destacar as
anomalias morfoestruturai s.
t,
^l
^	 a
I
Com o intuito de caracterizar as anomalies morfoestrutu
rais de um modo nao-subjetivo, Soares et alii ( 1981) definiram dois 	 a	 n	 '(	 >	 p	 ^^	 l
rametros quantitativos que'relacionam estas feigoes_aos modelos ideais 	 '>
x por eles estabelecidos: o fator de similaridade (f 2 ) e o fator de confia
bilidade (F 1 ). 0 fator de similaridade (F 2 ) a uma medida da organizagao
espacial dos elementos de drenagem da anomalia morfoestrutural, em rela.-
gao aos modelos da Figura 4.1 0 fator de_confiabilidade (F l ) indica a^
intensidade de estruturagao dos elementos texturais que compoem a anom a
lia morfoestrutural em aprego. 0 fator (F1 ) da uma ide"ia-do grau de se 	
f
guranga com que o sentido do mergulho e o trago de acamamento sao infe
ridos por meio da configuragao da drenagem.
J +^	 I
-	
J
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A caracterizaga'o de uma anornalia morfoestrutural, Segundo
o fator de similaridade (F 1 ), e o resultado da classificagao das formas
anelares, assimetricas a radiais yue a compoem em 4 (quatro) categorias
de estruturaSao (Figura 3.2): simples incompleta ( F 2 . 0,25),sinnples com
pleta (F 2 = 0,50), ramii'icada incompleta (F 1 = 0,75) a ramificada canple
to ( F2 = 1,00).
ESTRUTURAGAO ESTFUTUf2A	 DOS	 ELEMENTOS CAHACTCRIZA^AU
F2
DA FORMA
FtAUTAL ANELAR ASSIMETRICA
MORFOESTRUTURAL
\ DOW f ALHADO
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F2 - FATOR DE SIMILARIDADE
L
0
Fig. 3.2 - Classifica^5o das formas anomalas, modificado de
Soares et alii (1981).	
0
r"
IY
aw
	
65 .
O valor total do fator de similaridade (F2 ) para uma ano
malia morfoestrutural a determInado pelo produto dos valores estimados,
independentemente, para cada forma anelar, assimetrica a radiai.Este nu
mero a correlacionado com a probabilidade de que a anomalia morfoestru
tural seja condicionada a uma estrutura geologica. Deve-se notAr que o
fator F2 para os modelos da Figura 3,1 toma o valor mlximo ( F2 = 1100),
a despeito da estruturagao indicar um domo ou uma depress"ao estrutural-.
No entender de Soares et alii (1981), uma anomalia morfo
estrutural pode ser constituida por formas assimetricas, radiais a por
um Unico ramo anelar (Fz = 0,25, ou seja, uma estruturagao Simples in
completa para a forma anelar). Entretanto na area de estudo, encontra
ram-se ramos curvos isolados de drenagem associados somente a formas a s
simetricas, havendo dificuldade de reconhecer drenagem radial naqueles
locais. Como excegao, existem tres casos onde o unico ramo anelar exis
tente apresentou um fechamento contra um alinhamento de drenagem, co n
servando-se igualmente bem caracterizadas as formas assim"etrica a ra
dial. Tal associagao de elementos parece representar uma depressao ou
um domo interceptados por falhamentos, d e
 acordo com o hloco diagrama
da Figura 3.3. Os demais exemplos de drenagem anelar isolada em associa
gio com formas asSim@tricas 'foram interpretados Com o reflexes da varia
gao do valor do mergulho das camadas no mesmo sentido do caimento regio
nal, configurando flexuras monoclinais.
` A intensidade de estruturagao dos cursos d'agua que	 com
poem as anomalias morfoestruturais e" dada pelo fator de confiabilidade
( F 1 ), cuio valor num"erico a obtido atraves da comparagao do tragado dos
elementos texturais com o tragado de padr"oes pr,eviamente estabelecidos
(Soares et alii, 1981), os quais se encontram ilustrados nasfiguras 3.4
a 3.5. U valor numerico do fator de confiabilidade ( F 1 ) e"	 expresso_	 em
cinco nveis de intensidade de estruturagao (ver•Figuras 3.4 a 3.5)
^.
,s
muito fraca	 (Fl = 0,2),
fraca	 (F	 = 0,4),
_
moderada	 (Fl = O,fi),
forte	 (Fl = 0,8),
^:. muito forte	 (Fl = 1,0).
r
4
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Fig. 3.3 - Modelo de domo falhado, com a presen^a de forma
radial de drenagem.
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Fig. 3.4 - Analise de intensidade de estruturaga` o para formas
de drenagem desenvolvidas em sedimentos daforma^ao
Alter do Chao.
FONTE: Soares et ,,lii (1981).
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Fig. 3.5 - llnalise de intensidade de estruturaga'o para formas
de drenagern desenvolvidas em rochas paleozoicas na	 11bacia do Nnazonas.
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Valores intermedi -arios (0,3; 0,5; 0,7; 0,9) tambPm podem
Ell	 set atribuidos, de acordo com o julgamento do inte"rprete.
Na determinagao do fator (F 1 ) para a forma anelar, o para
metro observado e o gran de curvatura dos ilementos texturais. Neste ca
so, o valor de (F 1 ) reflete a seguranga com que se interpreta esta- for
ma Como indicadora do trago de acamamento. As propriedades observadasna
an"alise da intensidade de estruturagao das formas assim"etricas eradiais
sao: a retilinidade, a angularidade de confluencia e a extensao dos cur
sos d'a"gua.
0 valor do fator de confiabilidade (F1) para a anomalia
morfoestrutural como um todo "e expresso pela media aritm"etica dos valo
res obtidos para cads uma das formas anomalas de drepagem. 0 fator (F1)
toma o valor maximo de confiabilidade (F 1 = 1,00) nos modelos estrutu
r	 rais apresentados na Figura 3.1.,
A definiq o dos padroes para a determinagao do valor dofa
t tot (F 1) foi realizada levando em consideragao a ocorrencia d duas si
tuagoes distintas na a"rea de estudos as anomalias morfoestruturaisq ue
se desenvolvem na faixa de afloramcntos 'paleozoicos apresentam-se inten
s	 samente fraturadaz , enquanto aquelas instaladas'nos depositos tabulates
e homogeneos da formagao Alter do Chao mostram uma incidencia bem menor
de fraturas. Vale lembrar que o domo de Monte Alegre enquadra -se no pri
metro-caso, sendo possivel constatar-se 'em seus flancos amplas expos
goes de rochas paleoz"oicas. Esta feigao imprime um forte controle tanto
no relevo (flancos cuestiformes circundando toda a estrutura_, exceto no
quadrande E, sendo claramente distinguiveis nas imagens) quanto nadre
nagem (estruturagao ramificada completa para as formas anelar"e radial;
assimetria ramificada incompleta).
a
-
	
Tendo em vista que o fator (Fi) da uma id"eia do grau dese	 f
	
guranga com que o trago de acamamento e o sentido do mergulho sao infe	 F
ridos a partir da rede hidrografica, a razoavel admitir que as formas'
presentes no domo de Monte Alegre possuam, em sua maioria, alta confia
t
y	
,
f^
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bilidade. No entanto, de acordo can o padrao apresentado na Figura 3.4,
proposto por Soares et alii (1981) para qualquer circunstancia geologi
ca, tais formas de drenagem exibem intensidade de estruturagao apenasmo
derada. Este fato pode ser explicado pela interferencia do fraturamento
no tragado da rede hidrogra"fica (por exemplo, no grau de curvatura dos
tramos anelares), o que tende a reduzir o valor do fator Fi. Al-eem'disso,
nao parece coerente considerar as formas de drenagem fortemente estrutu,
radas desenvolvidas na forma an Alter do Chao com confiabilidade supe
riot a` dos elementos texturais do domo de Monte Alegre, uncamente emra
za0 da menor incidencia de fraturas na unidade terci "aria. Julgou-Se con
veniente, portanto, estabelecer uma distingao entre os padroes deconfia
bilidade para a analise da intensidade de estruturagao dasanomalias mor
foestruturais. Assim, o padrao apresentado na Figura 3.4 diz ' respeito,
neste trabalho, a` s anomalias que ocorrem sobre a cobertura detritica Al
ter do Chao, enquanto o apresentado na Figura 3.5 refere-se aquelas ano
malias instaladas nas rochas paleoz6icas. 0 padrao concernente asformas
de drenagem com intensidade de estruturagao muito forte (F1 =1,0),na Fi
gura 3.5, corresponde ao padrao com forte estruturagao (F 1 =0,8) na Fi
aura 3.4.
a	 —
Foi ainda observado um tipo particular de'anomalia morfo
estrutural, que a consttuido por no minimo doffs ramos curvos a convey
of
	
	 gentes de drenagem, possuindo afluentes com disposigao assimetrica, sem
associagao com formas radiais.' Esta anomalia que integra um contexto es
p	 p	 _	
_	
fftrutural mail am to ode estar associada a um 	 basculado, caso em
gao dos cursos d'"agua de maior poste,
,r
}	 --que ocorrelui^simdetriaFnaudis3r6bui. Bete
	
a aconforme	 _s ra o na Figura
	
A	 ___rmin g o do fator de.similarida
{	 de (F2 ) para este tipo de feigao ano`mala a efetuada com base nos seguin
	
tes parametrosc estruturagao das formas de drenagem, j"a discutida,e hie 	 .
rarquia fluvial.
i!
:
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A Figura 3.7 apresenta o criterio empregado no ca"lculo do
fator de similaridade (F2 ) de anomalas morfoestruturais em bloco basc u
lado.	 Inicialmente, foi determinada a estruturagao da forma assimetrica
de drenagem,, segundo os quatro nveis de estruturagao discutidos na	 se IF
gao anterior, a saber: simples incompleta, simples completa, ramificada
incomplete a ramificada completa. A forma anelar, no entanto, nao	 pode
a
ser classificada como simples incompleta, visto que sao necessarios, no
E minimo, Bois ramos__curvos para definir uma feigao anomala Besse tipo. Em
seguida, determi_nou-se a hierarquia fluvial do canal que une a confluen
cia dos ramos curvos da anomalia com o alinhamento de drenagem (ver 	 Fi
#:rr gura 3.7). Se este segmento fluvial for de quarta ordem, F 2 sera"	 igual ,
a 1,00; se for de terceira ordem, F2 ser"a igual a 0,75; sepossuir ordem
igual ou superior a
	 F2 assume o valor de 0,50. Se os ramos	 curquinta,
'vos a convergentes da anomalia nao desembocarem diretamente em umalinha
mento de drenagem, o valor de F 2 sera 0,25. gg`
I
;s
F ^^
i
z
1
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A hierarquia fluvial, na opiniao deChristofoletti
	 (1974),
consiste no processo de estabelecer a classificagao de um
	 elemento
	
de
drenagem no conjunto total da bacia hidrogra"fica a que ele pertence. Is
to foi feito no presente trabalho utilizando o criterio	 proposto	 por
Strahler (1952) (spud Christofoletti 	 (1974)),que se baseia na ordenagao
dos elementos texturais de drenagem,_por ele definidos como canais.
	 Se
gundo Strahler (1952), o valor da hierarquia fluvial no 	 canal
	
aumenta
uma unidade se este entra em confluencia com outro canal da mesma ordem.
Em uma dada escala de observaga` o, os canais sem tributarios sao conside ;!
rados-de primeira ordem. Os canais de segunda ordem resultam da	 conflu
encia de dois canais de primeira ordem a so recebem afluentes de prime i
ra ordem. Os canais de terceira ordem onginam-se da confluencia dedois
canais de segunda ordem a podem receber tanto afluentes desegunda ordem
n
^
como de primeira. ordem. Os canais de quarta ordem resultam da 	 confluen
cia de dois canais de terceira ordem a so podem receber tributa"rios 	 de
ordens inferiores. E assim, sucessivamente, surgem os canais de	 ordens
superiores.;
1?
t
T
G.	 ,tii„ r
- 63 -	 OF NuuR QU,,, Y
I
t
0
n
v
f
U
U
0
C
ESTRUTURA	 DOS ELEMENTOS HIERARL/UTA	 FLUVIAL DO EL I MCNTO
t TCXTURAL DE DRENAGEM QUF LIGA
I.-
F2 A CONFLUlNCIA DOS RAM7S ANELAHES
^
	 U.
AO	 ALAHAMENTO	 DE DRENAGEM
W ASSItAETRICA ANELAR
-- ^- ^— -	 — Nennumo
	 ovocic;6o c/olinhomento is
drenoyem
a
W
nJ J
-
^ u ._z^._ 0,25
z ^
\2	 I	 I
I	 J	 /1	 1
:	 '	 1	 2	 r	 r	 r	 I
V,
	
Q
^^t 1	 I	 '	 11	 1	 2
4 J
a
0, 0 1	 mN U
CID
5eordcm
olinhomento de	 0drenocyr
1	 1	 1	 1
1	 I	 I	
^I
1	 `
2	
2
a
r	 I	 :
Q ^ 1	 I	 I	 I
1	 IA
4
1
I
©
U 1^
O,TS I	 I	 Id 
a 7
-` 1
alinhanwnto
di^!1lâ f. em
v ordem
1
I	 r	 2'	
I r	
'r 	 'r	
r1	 12	 2
12
1•
'	 1	 ^	 1	 1©	 l	 1	 /
^ a
\
^
1	 1	 f /	 I
1	 2	
—^	 ^	 1I	 2
O	 r_
a	 41
I	 2	 I
I	 1
d '	 2	 I	 191	 (T^	 1
a u
1,00 I	 1 ^ 	 r
®	 I
^ 1	
^
olinhomento
de drenooem
0 ordem
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Fig. 3.7 - Fator de similaridade (F 2 ) para anomalias morfoes
truturais em bloco basculado.
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0 valor total de F 1
 para a anomalia morfoestrutural a cal
culado atraves do produto:
	 ~
# fluvial)
F2	 (F2
(F2anelar)
	
(F2
	
(F2
 (F2hierarqua r
0 valor total do fator de confiabilidade (F 1 ) da anomalia
e dado pela media aritme"tica dos valores de F 1 para as formas anelar e
assim"etrica, com base nas Figuras 3 . 4 a 3.5.
G
Por conseguinte, uma determinada anomalia morfoestrutural
pode ser
,
 caracterizada por um conjunto de valores quantitativos, denomi.
nado indieador da anomalia, com a seguinte disposigaoc
I,:f
' N - F2/F1
L onde:
Y N	 expressa o numero arbitrario que designa a anomalia do mapa,
,
Fz - expressa o valor do fator de similaridade (Fz),
F 1 - expressa o valor do fator de confiabilidade (F1).E
-	 A Figura 3.8 ilustra um exemplo do'calculo dos valores de
pp
F 1 e F2 para uma anomalia morfoestrutural desenvolvida na formaoao	 Al
;. ter do Chao. Calculou-se o fator de similaridade (F 2 ) com o auxilio	 da^
r Fi ura 3.2 a obteve-se o valor F2 = 0,38. 	 Isto significa qu_e a 	 probabig -^,
lidade de que a anomalia seia condicionada por uma estrutura	 geologic;j
(um domo) a de 38/ (trinta a oito por cento)_, tendo em vista
	
o	 modelo
apresentado na figura 3.1. Os padroes utilizados no computo do fator de
t
c:onfiabilidade (F 1 ) encontram-se expostos na-Figura 3.4. 0 valor de 	 F 1 i
para a anomalia como um todo•(F 1 = 0,63) foi alcangado atraves da media
a
jT
aritmetica dos valores correspondentesa cads uma das formas anomalas de'
drenagem que a constituem. Por out go lado, o indicador da anomalia a d a
do por 1 -0,38/0,63, onde 1 e um valor,arbitrario de identificagao.
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Fig. 3.8 - Exemplo do c"alculo F1 a F2 para uma anomalia morfoe
s
trutural desenvolvida na formagao Alter do Chao.
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3.2.2 - CLASSIFICAgAO DAS ANOMALIAS MORFOESTRUTURAIS
ti
Cerca de trinta anomalias morfoestruturais foram identif i
cadas o analisadas nas folhas Aveiro (SA.21-Z-D), Santarem (SA.21-Z-B)
	
r
e Alenquer (SA.21-X-D). Os valores de seus fatores de similaridade (F2)
estao expostos nas Tabelas 3.1, 3.2 a 3.3. Os calculos referentes a- de
terminagao do fator de confiabilidade (F 1 ) sao mostrados nasTabelas 3.4,
3.5 a 3.6. As Tabelas 3.7, 3.8 a 3.9 sintetizam os resultados obtidosna
c
fotointerpretagao, que se apresentam na seguinte ordem:
• numero arb,tra"rio de identi ficagao da anomalia morfoestrutural;
deSignaga0 geografica da anomalia morfoestrutural;
N
Y
• indicador da anomalis (N - F2/F1);	 rf
'^	 1
• litologia constituinte dos terrenos sedimentares nos quais asano
^	 malas morfoestruturais estao-7nstaladas;
4
t ,	 a^
• intensidade de estruturagao das formas de drenagem queconstituem
s.
as anomalias morfoestruturais, estabelecida a partir dos valores
do fat,or de confiabilidade (F l,), como explicitado abaixo:
- muito fraca F 1 < 0,34,
fraca	 0,35 < F, < 0,54,
k	
- moderada	 0,55 < F 1 < 0,74,	
1
forte	 0,75 < F < 0,84,
f
1	 - muito forte 0,85 < F 1 < 1,00;
tt
• caracterizagao morfoestrutural das anomalias, fundamentada nosmo
delos estruturais propostos nas Figuras 3.1, 3.3 a 3.6.
JT
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A Tabela 8.10 apresenta a hierarquizagao das vinte a tres
anomalias morfoestruturais de interesse exploratorio (altos morfoestru
turais),procedida com base nos maiores valores do fator de similaridade.
(F2 ). Adotou-se este criterio de selegao porque, segundo a conceitua^a"o
de Soares et alii (1980), o valor num"erico do fator F 2
 "e'correlacionado
com a probabilidade de que uma anomalia positiva seja condicionada pop
uma estrutura domica em-subsuperfcie. Em caso de igualdade dos valores
de F2, a decisao de escolha a realizada'considerando o maior valor do
fator de confiabilidade (F 1 ). Se ainda-persistir a igualdade, a priori'
Aade sera" estabelecida tendo em vista o maior valor de F, para a forma
anelar, o qual quantifica a seguranga com que se interpreta esta forma
Como indicadora do trago de acamamento.
No Mapa 3 (Mapa de ClassificaCao de Formas Anomalas de
Drenagem), estao assinaladas as anomalias morfoestruturais detectadasna
regiao em estudo, acompanhadas dos valores de F l a F2 que lhes sao co r
respondentes. II.-
Foram ainda identificados'arranjos concentricos de dren a
ti4	 _t
t
t
gem do interfluvio dos rios Tutui a Curug-Una, nao-associados a quais
E	 quer dos modelos estruturais anteriormente descritos. Segundo Bemerguy
(1964), as intrusoes de diabasio que ocorrem nesta area ocasionam per
turbag oes locais nos sedimentos, tais comb falhas, sinclinais a rever
r	 soes de mergulho. Os folhelhos a si:ltitos nos contatos intrusivos mo s
tram-se algumas vexes retorcidos a brechados, apresentando sinais de m e
r tamorfismo. Os_arranjos concentricos acima referidos devem, portanto,
`	 ser considerados como demonstrativos de perturba;oes das camadas sedi
4	 mentares por esses corpos intrusivos.
F	 ^
,R
i
0r
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TABLLA^ 3.10
FiIERARQUIZACAO DAS ANOMALIAS MORFOESTRUTURAIS
COM INTERESSE EXPLORATORIO
HIERARQUTA
DA ANOMALIA
MORFOESTRUTURAL
INDICADOR
DA ANOMALIA
MORFOESTRUTURAL
DESIGNA^AO
GEOGRAFICA
CARACTERI7_AQAO
MORFOESTRUTURAL
01 23-0,75/0,74 Monte Alegre Douro
02 2-0,28/0,64 Leste de Aveiro Domo
03 30-0,28/0,50 Rio Mamii Domo
04 19-0,25/0,68 MojuT dos Campos
Anomalia Morfoes
trutural em Bloco
Basculado
05 25-0,19/0,69 Igarap6 dos Perdidos Domo
06 17-0,19/0,59 Pacoval Domo
07 12-0,13/0,62 Cabeceira do RioCurui-Una	 III Douro
08 16-J,13/0,58 Igarap6 Guarani Domo
09 27-0,13/0,57 Igarap6 do Enrola Domo
10 18-0,13/0,42 Moju Domo
11 26-0,09/0,64 Igdrap6 Rio Branco Domo
12 10-0,06/0,54 Cachoeira do Purgat6rio Domo
_	
13 8-0,06/0,53 Rio TutuT Domo
14 1-0,06/0,52 Rio Curua-Una	 I Domo
15 9-0,06/0,52 Cabeceira do RioCurua-Una	 II Domo
16 15-0,06/0,47 Rio Curua^Una	 II Domo
11 29-0,06/0,36 Curua Domo
(continua)
t
^
	 0"1
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Tabela 3.10 Conclusao^
^r
NICRARQUTA
DA ANOMALIA
MORFOESTRUTURAL
^ INDICADOIt'
DA ANOf^IALIA
MORFOESTRUTURAL
DESIGNA^AO
GEOGRAFICA
CARACTERIxA^^O
MORFOESTRUTURAL 
18 21-0,06/0,32 Rio Arapiuns Domo
19 2,2-0,05/0,47 Barreira Domo
20 24-0,03/0,78 Santa Luzia Domo Falhado
21 13-0,03/0,54 Rio Moju I Domo Falhado
22 7-0,03/0,39 Rio Curua-Una II Domo
23 6-0,03/0,37 Cachoeirinha Domo
3.3 - ANALISE DOS LINEAMENTOS
Na concepgaaao de O'Leary et alii (1976), o termo lineamen
to refere-se a uma feigao linear simples op composts, mapeavel na super
fcie terrestre. Suas partes con'stituintes alinham-se numa configuragao
reti1Tnea a levemente curvilinea, diferem dos padroes morfologicos adja
centes a refletem, presumivelmen,te a ocorre-ncia de um fenomeno geologi
co em subsuperficie.
1
f
a
4	 i
A an"alise dos lineamentos teve por objetivo identificardi
reg"oes preferenciais destas feigoes lineares ao nive'i regional. De modo
` a reconhecer tais tendencias estruturais com base em crite"rios quantity
tivos, efetuou-se neste trabalho um estudo estatstico dos lineamentos.
3.3.1 - EXTRArAO DOS LINEAMENTOS
Real izou-se esta operagao di retament, sobre os mosaicos de
RADAR, cu ja i nformagao foi compl ementada com imagens do sensor MSS do ca }
nal 7. A definigao dos lineamentos nos produtos de sensoriamento remoto t,
n foi efetuada atrave"s da disposigao contigua a alinhada de lineagoes -de
drenagem, formas lineares do relevo a feigoes retilineas
	
manifestadas
r
_ i t
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-n	 atraves de contraste tonal. Em geral, os lineamentos possuidores de ex
x	 pressao geom6rfica sao caracterizados por areas topograficamente negati
vas, nas quaffs se encairam os cursos d'agua. Ale-m disso,oles constituem
"y ainda quebras erosivas alinhadas na superf cie plana e - uniforme,do Plai_
nalto Tapaj6s-Xingu. Os lineamentos de natureza tonal'sao de ocorrencia
um pouco mais restrita, podeodo refletir, no entanto, zonas em subsuper
ficie com propriedades fisicas diferentes das litologias adjacentes.Por
outro lado, as dimensoes dos lineamentos na regiio de estudo oscilam,
em media, de 5,5 a 11,0 km, independentemente de seu cariter tonal
	 ou
morfol "ogi co
Apesar das imagens de sen_soriamento remoto (MSS-LAVDSAT-e
RADAR) terem possibilitado a identificagao de um grande nu"mero de Linea
_ mentos, deve-se considerar que tail produtos estao suj.ei tos aalgumas li
t :=
'	 g^	
_	 la despeito do bom .desempenho do- RADAR no reamita oes tecnicas. Assim, 	 _
gamento do relevo, as diferengas dos anigulos de depressao Para
	 as	 por
goes distais
	 "far range"	 a proximais	 "near range"	 da faixa ima eada'
resultam num ' sombreamento diferenciado, acentuando as fe'go"es topogr"afi
cas mais pr"oximas a antena. Tzl fato pode acarretar numa falsa 	 diferen
ciagao de padroes morfologicos, induzindo o fotointerprete ao erro. Ade
mais, na fregUincia de operagao do-sistema GEMS ( 9,6 GHz, banda X),	 o
sinal de RADAR praticamente nao penetra na vegetagao. Isto implica	 que
as imagens da Amaz5nia exibem a topografia da copa _ das arvores,e nao da
superficie do terreno. Gonsiderando que nesta regiao asarvores sao mail
` desenvolvidas`no interior dos vales, atingindo alturas de 60 (sessenta)
metros, tal caracteristica do sensor pole originar, em alguns casos,uma
redndL de contraste no relevo. Logo, em areas com densa varredura vege
r
tal, o realce de feicoes geom "orficas ocorrera" quando suas dimensoes	 fo
E
rem bastanteroemi entes. Vale ainda me cio a 	 u	 nos mosaicos	 radarp_	 n	 n	 n_r q e
grametricos. nao sao convenientemente registradas as formas derelevo dis
postas perpendicularmente-a linha de voo (paralelamente, 	 portanto,	 ao
pulso emitido pela antena). Na regiao investigada, a diregao do	 voo e
N-S, o que dificulta a distingao de lineamentos com orientagao E-W. 	 Se
gundo Soares et alii (1982), os lineam entos
 
N-S.sao igualmente	 mal
	
ca
racterizados nas imagens de RADAR. Isto talvez ocorra emconsegUincia do
84
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processo de montagem dos "strips" que comp5em os mosaicos, ou tamb io"m em
razio da pr6pria textura do papel do impressio usado pelos referidos au
tores (cronafl'ex transparente). Entretantoo o intenso fraturamento exis
tente nas proximidades do domo de Monte Alegre foi claramente evidencia
do na imagem, o que indica que tal afirmagio n-ao pode ser encarada como
uma generalizagio,
Com relagWo aos dados do MSS, tambim existem a1gumas	 res
trig5es. Com efeito t o plano da 6rbita do LANDSAT e- sTincrono com 0 soll 14
de modo a pennitir uma repetitividade de condigo-es de iluminaggo	 duran
to o movimento de translagio da Urra. Entretanto, os valores dos 	 Sngu
los de iluminag-40 solar (elevaggo e azimote) nio se mantEm constantesao
longo de uma determinada 'Orbita, variando conforme a latitude e a 	 esta
Vio do ano. Estas mudangas de azimute e elevaggo do^ sol tim grande	 in
flue-ncia no sombreamonto da area imageada e, conseqUentementeo na detec
910 de feigbes geom-orficas de cariter linear, tais como os lineamentos.
Na --epoca em que se iniciou o presente trabalho (1981), a Unica passagem
sem cobertura do nuvbns sobre a regi5o investigada foi obtida	 no	 dia
07/08/75.. Nas demais datas, a excessiva nebulosidade tornou os produtos
do MSS impratic5veis para estudos geolo-gicos regionais. Os ingulos 	 de
ilumina^-a q solar referentes is imagens da 5rea s6o:
a) cena 290-13: azimute 0630 , elevaggo, 470;
b) cena 290-14: azimute 0620 , elevaq5o 460;
O'cena 290-15: azimute 0600 , elevag5o 450.
A este respeito, cabe observar que, nas regi6es equatoriais, os 5ngulos
elevag5o solar nao apresentam variag5es marcantes durante o anol.A161P Jde
disso, em virtude de um relevo com formas topogr5ficas suaves-,..aa- rea- em]
aprego nao exibiu um sombreamento natural pronunciado. Por outro 	 lado,
os valores do azimute' solar concentram-se em torno de 620 , o que	 impli.
ca a ausencia de realce para os lineamentos N60E, aproximadamente 	 para
lelos a diregio de iluminagio solar., De acordo com Soares etalii(1982)1)
os li'nea,"Oentos com orientaqUo E-W tambim ficam dissimulados nas imagens
MSS, porque as linhas de varredura do "scanner" estio pr6ximas 	 a	 esta
dire;io.
if
•	 it
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Como sugestao para futuras aquisigoes de dados desensoria
mento remoto na area de estudo, podem ser mencionados levantamentos ra
dargram-eetricos com diregao de v6o E-W, de modo a realgar as estruturas
lineareS assim orientadas;. Atrave`s do imageamento continuo da regiSo in
vestigada pelo sensor MSS, julga-se tambem possTvel obter outrasimagens
sem coberturas de nuvens, cuio angulo de,azimute solar propicie uma boa
discriminagao dos lineamentos N60E. Acredita-se ainda que um maior nu-me
ro de feign"es linea ges tonais possa ser reconhecido, a partir da entra
da em operagao do Mapeador Tematico (TM) instalado no LANDSAT-4, em ra
zaao das novas bandas espectrais por e e abrangidas (duas no infraverme
lho proximo a uma no termal). Por fim, concluiu-se que, apesar das limi
tagoes descritas nos para"grafos anteriores, as imagens MSS a de RADAR
Sao bastante apropriadas para estudos morfoestruturais ao nivel regional,
baseados na distribuigao dos lineamentos, tendo em vista as amnlas esca
las que lhes caracterizam (1:250.000, 1:500,000 a 1:1.000.000). Neste
aspecto, os modernos sensores remotos superam em muito as fotografi;as
aereas convencionais.
3.3.2 ANALISE ESTAIISTICA: DEFINICAO DE TENDENCIAS ESTRUTURAIS CAM 6A
SE EM DADOS QUANTITATIV05
Nesta etapa do trabalho foram determinados os "trends"
mais fregUentes na area em aprego (atravis do algoritmo "smoothing") e
confeccionados os diagramas de roseta a os mapas de densidade de linea
mentos por classe de azimute. Estes dados forneceram subsdios pars a
definigao de tendencias estruturais regionais utilizando criterios quart
titativos.F
A Figura 3.9 apresenta o fluxograma de operagoes referen
to a esta an"alise estatistica, que foi realizada no terminal gr-afico
s	
INTERGRAPH da TNEMAQ Engenharia S/A, _em Sao Paulo.	 IN
r+`
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SECAO 3.3.1	 EXTRACAO DOS LINEAMENTOS
w
	
	
A PARTIR DE MOSAICOS DE 	 _	 3
RADAR
ORIGINAL,
OF pOaf ,	 m
ITEM A DA
	
DIGITALIZA^AO
SC^AO 3.3.2
	
	
DOS	
{
LINEAMENTOS
ITEM 0 DA	 ELIMINAOAO DAS FEI^OES	 l0
SE^AO 3.3.2	 LINEARES COM COMPRIMENTO
INFERIOR A 3;0 In	 ;1
ITEM C DA
	
ITEM D DA	 ITEM E DA
SECnO 3.3.2	 SCCnO 3. 3. 2 	 SE^liO 3.3.2
CALCULO DA DISTRIDUI^'
OAO. POR AZIMUTE, DA
	
DIVISAO DA AREA DE	 DIVISAO DA AREA DE
SOMA DOS COMPRIMENTOS	 ESTUDO EM CELAS DE	 ESTUDO E14 CELAS DE
DOS LINEAMENTOS, EM	 30' x 30'	 16 x 16 km
INTERVALOS DE 1 0 f	
r	 I
A
CONFECCAO DE DIAGRAMAS 	 CALCULO DOS VALORES DEAPLICAO DO AI.GORIT
MO "S1400THING" NESTA
	
DE ROSETA PARR CADA	 DENSIDADE DE LINEAtrEN	 i
WA DAS CELAS Ell INTER	 TOS (METROS DE LINEADIS RI[3UIO](0 
f .	VALO DE 50	 I4ENTOS/kM2)
OCTERMINAfAO DOS PRlit
"	 CIPAIS "TRENDS" DA
	
DETERMINA00 DAS MODAS	 CONFECOAO DE MAPAS DE
AREA, REPRESENTADOS	 DA DISTRIRUIgAO PERCEN	 DENSIDADE DE LINEAMEJ	 <:..
PELOS_AZI14UTES PAS	 TUAL DA SOMA DOS COM	 TOS POR CLASSE DE AU	 a
MODAS REALWAS 140	 PRIMENTOS DE CADA CELW 	 I4UTE EM'INTERVALOS DE
r	
„SMOOTHING"	 100
r
DETERMINA^AO DOS MAXI
C	 , MOS DE DENS .-OADE PARR
CADA CLASSE DEAZIMUTE
..	
..	
SECAO 3.4o2
DEFINICAO DAS FAIXAS	 A
ESTRUTURALS E DE SUA
DISTRIDUI^AO NA AREA
DE ESTUDO
i
Fig. 3.9 An"alise estatistica dos lineamentos - fluxograma
de operagoes..
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A seguir, apresenta-se uma descrigao sucinta de cada um
dos procedimentos adotados, a saber;
1 a) Digitalizagao dos lineamentos obtidos nelo procedimento exposto
na Segao 3.4,1. Isto foi feito determinando as coordenadas UTM.
das extremidades dos lineamentos a possibil`itando, assim, o c5 1
culo de seus azimutes a de seus comprimentos atrave"s do computa
dor.
b) Eliminagao das feigoes lineares com comprimento inferiora 3,Okm,
segundo um crit"erio estabelecido por Lattman a Matzike (1961),
que consideram os alinhamentos abaixo deste valor como tragosde
fratura a indicativos de zonas com concentragao de juntas.Estas
zonas, por nao possuirem uma expressao regional, nao foram con
sideradas na analise estrutural aqui desenvolvida. Ainda assim,
computou-Se um total de 3.734 lineamentos em toda area estudada
(Tabela 3.11),
c) Cal culo da distribuig5o, por azimute, da soma de comprimentos
dos lineamentos, em intervalos de 1 0 (Figura 3,10)
• Utilizagao do algoritmo "smoothing", cuja finalidade era rea l 	 j
Idt t	 d t 'b	 F t	 1	 , tgar as MU 04 exi s en es na
	
is I	 u^tao acima. .s e a gore mo
e constituido por uma media movel de m termos. Nestetrabalho,
! tomou -se m= 3, sendo a equagao de "smoothing" e x p r e s s a	 por
Determinagao dos principas "trends" estruturais da area, 	 re
presentados pelos azimutes das modas realgadas no"smoothing".
I
x
"
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d) Divisao da area de estudo em colas de 30' x30 1 , resultando num
total de 24 celaS. Cada cela foi referida por um par de indices
(m n) onde m indica a linha e n indica a coluna
• Confecgao de diagramas de roseta para cads cela, com interva
los de 50 (Figuras 3.11 a 3.14 a Tabelas 3.12 a 3.35). 	 ak
• Determinagao, em cada cela, das modas da distribuigao percen
tual da soma dos comprimentos (coluna % COMP nas Tabelas 3.12
a 3.35). ;`	 1
^	 3
e) Divisao da "area de estudo em colas de 16 x 16 km, num total de
308 colas,	
1
• C"alculo dos valores de densidade de lineamentos (expressos em
metros de lineamentos/km2) para cads uma das celas.
Confecgao de mapas de densidade de lineamento por classe de^
azimute, em intervalos de 10 0 , atrave"s de interpolagao aritme"	 a
tica simples. i
• Determinagao da ordem de grandeza a da localizagao geografica
dos maximos de densidade de cada uma das classes de azimute.
6
FJ ^.
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ORIGINAL P.I c ,
OF POOR QU :LI"Y
n
u
i
i
DADOS REFERENTES AOS LINEAMENTOS DE TODA AREA DE ESTUDO
L LS NO. COMP. z	 140. % COMP. COMP. MEMO
0 5 19 152,04178 0,51 0,41 8,00
5 10 26 181,22879 0,10 0,49 6,97
10 15 51 410,68623 1,37 1,11 8,06
15 20 122 1237,52832 3,27 3,34 10,14
20 25 167 1502,92432 4,47 4,05 9,00
25 30 160 1668,05469 4,28 4,50 10,43
30, 35 131 1363,60156 3,51 3,68 10,41
35 40 114 1075,00269 3,05 2,90 9,43
40 45 114 1036,39575 3,05 2,79 9,09
45 50 138 1279,63110 3,70 3,45 9,27
50 55 149 1367,64418 3,99 3,69 9,18
55 60 232 2366,52661 6,21 6,38 10,20
60 65 268 2696,17261 7,18 7,27 10,U7
65 70 180 1733,27881 4,82 4,67 9,63
70 75 83 848,30249 2,22 2,29 10,22
75 80 19 170,35194 0,51 0,46 x,97
80 85 8 56,73529 0,21 0,15 7,09
85 90 10 70,11998 0,27 0,19 7,01
90 95 6 39,32910 0,16 0,11 6,55
95 100 2 11,06118 0,05 0,03 5,53
100 105 9 80,40050 0,24 0.22 8,93
105 110 29 274,61084 0,78 0,14 9,47
110 115 129 1268,88379 3,45 3,42 9,84
115 120 215 2311,05151 5,16 6,23 10,75
120 125 205 2153,18042 5,49 5,80 10,50
125 130 182 1887,48218 4,87 5,09 10,37
130 135 143 1605,76367 3,83 4,33 11,23
135 140 114 1016,72217 3,05 2,74 8,92
140 145 108 1106,14087 2,89 2,98 10,24
115 150 101 1117,52075 2,10 3,01 11,06
150 155 122 1210,67432 3,27 3,26 9,92
155 160 147 1514,94458 3,94 4,08 10,31
160 165 123 1254,05566 3,29 3,38 10,20
165 170 66 656,91797 1,77 1,77 9,95
170 175 24 198,28310 0,64 0,53 8,26
175 180 18 177,46501 0,48 0,48 9,86
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LEGENDA DA TABELA 3.11
LI	 + Limite inferior do intervalo de azimute.
LS	 ►
 Limite superior do intervalo de azimute.
s^
,I
NO. FregUincia de ocorrencia de li neamentos no intervalo
	 de 't
azimute. }
ENO Frequencia total dos lineamentos em toda area de
	 estudo
ix
(ENO = 3734 lineamentos). t
v COMP. -► Soma :dos comprimentos de lineamentos
 no intervalo de	 azi
f
mute (km)._ d
ECOMP. Soma total dos comprimentos dos lineamentos (km) em
	
toda
r area de estudo (ECOMP. = 37.102,039 km). i.
% NO Porcentagem em relagao ao nkero total dos lineamentos.
%NO	 =	 ( No 	 x 100
ENO
F
.
%
C. 
COMP. -^
_
aPorcentagem em relagao 	 soma total dos comprimentos deli l
neamentos.
COMP
COMP._- (
	
) x 100. w
E, ECOMP
r COMP. MEDIO Comprimento medio no intervalo de azimute (km).
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TABELA 3.12
DADOS REFERENTES AOS LINEA14ENTOS DA CELA 1 1
L  LS N0. COMP. % NO. % COMP. LUMP. MEDIO
0 5 0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 15 0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 20 5 59,32913 2,12 2,49 11,87
20 25 19 175,985G0 9,05 7,38 9,26
25 30 15 147,00323 6,36 6,16 9,80
30 35 5 46,78400 2,12 1,96 9,36
35 40 9 71,18929 3,81 2,98 7,91
40 45 1 7,11205 0,42 0,30 7,11
45 50 1 15,46523 0,42 0,65 15,47
50 55 2 14,32021 0,85 0,60 7,16
55 60 7 85,01810 2,97 3,56 12,15
60 65 21 182,71815 8,90 7,66 8,10
65 70 9 65,16245 3,81 2,73 7,24
70 75 7 76,09726 2,97 3,19 10,87
75 80 0 0,0 0,0 0,0 0,0
co 85 1 6,13382 0,42 0,26 6,13
85 90 0 0,0 0,0 0,0 0,0
90 95 0 0,0 0,0 0,0 n,0
95 100 0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 1 3,41214 0,42 0,14 3,41
105 110 4 35,98390 1,69 1,51 9,00
110 115 13 142,38330 5,51 5,57 10,95
115 120 20 227,42879 8,47 9,54 11,37
120 125 21 199,02753 8,90 8,35 9,48
125 130 9 82,44235 3,81 3,46 9,16
130 135 13 169.06161 5,51 7,09 13,00
135 140 8 102,53897 3,39 4,30 12,82
140 145 4 21,75159 1,69 0,91 5,44
145 150 11 136,60620 4,66 5,73 12,42
".0 155 13 133,04933 5,51 5,58 10,23
155 160 7 63,59723 2,97 2,67 9,09
160 165 6 60,19243 2,54 2,52 10,03
165 17C 2 24,39822 0,85 1,02 12,20
170 175 0 0,0 0,0 0,0 0,0
175 180 2 30,76350 0,85 1,29 15,38
^K ► clr^k^ a .
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TABELA 3.13
DAMS REFERENTES AOS LINEAMENTOS DA CELA 1 2
I i.
L  LS NO. COMP, % NO. i COMP. COMP. ME010
0 b 0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 10 3 26,F9840 1,05 1,02 8,96
10 15 11 74,05440 3,86 2,8? 6,13
15 20 11 147,40775 3,86 5,41 12,95
20 25 10 65,97952 3,51 2,51 6,60
25 30 7 84,10705 2,46 3,20 12,01
30 35 1 82,8367? 2,46 3,15 11,83
35 40 8 81,62669 2,81 3,10 1U,20
40 4S 3 33,84200 1,05 1,29 11,28
45 50 2 17,98752 0,70 0,68 8,99
50 55 4 39,28563 1,40 1,49 9,82
55 co 14 181,85571 4,91 6,91 12,99
60 65 182,06279 6,32 6,92 10,11
65 70 li 74.51144 3,86 2,83 6,77
70 75 15 122,99323 5,26 4,68 8,20
75 80 5 35,24497 1,75 1,34 7,05
80 8:1 3 13,23523 1,05 0,50 4,41
85 90 1 4,81681 0,35 0,18 4,82
90 95 0 0,0 0,0 r,0 0,0
95 100 U 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 2 24,13855 0,70 0,92 12,07
105 110 3 30,99680 1,05 1,18 10,23
110 115 18 156,87350 6,32 5,96 8,72
115 120 24 240,77722 8,42 9,15 10,03
120 125 i0 76,90108 3,51 2,92 7,69
125 130 7 64,52174 2,46 2,45 9,22
130 135 4 23,22276 1,40 0,88 5,81
135 140 12 86,68724 4,21 3,30 7,22
140 145 8 59,79434 2,81 2,27 7,47
145 150 15 145,02930 5,26 5,51 9,67
150 155 19 176,43530 6,67 6,71 9,29
155 160 17 163,06378 5,96 6,20 9,59
160 165 6 64,05908 2,.. 2,44 8,01
165 170 4 48,69684 1,40 1,85 12,17
170
175
175
180
0
1
0,0
5,63089
0,0
U,35
0,0
0,21
0,0
5,63
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TABELA 3.14
DADO' REFERENTES AOS LINEAMENTOS DA CELA 1 3
L  LS N0. COMP. % N0. % COMP. COMP. MC010
6,090 5 6 36,52274 2,50 1,61
5 1(i 5 31,09187 2,08 1,37 6,22
10 15 2 11,15273 0,83 0,49 5,58
15 ?0 11 116,52226 4,58 5,13 10,59
20 25 10 82,01158 4,17 3,61 8,70
25 30 9 92,00548 3,75 4,05 10,22
34 35 12 156,60832 5,00 6,89 13,05
35 40 9 84,26532 3,75 3,71 9,36
40 45 7 ',6,17920 2,92 2,47 8,03
45 50 13 122,82492 5,42 5,40 9,45
50 55 9 81,85298 3,15 3,60 9,09
55 60 22 212,65822 9,17 9,36 9,67
co 65 12 127,45618 5,00 5,61 10,62
65 70 13 140.35803 5,42 6,18 10,80
70 75 4 61,88091 1,67 2,72 15,47
75 80 1 5,65620 0.42 0,25 5,66
A 85 1 5,89392 0.42 0.26 5.89
85 90	 1 0 0.0 0.0 0,0 0.0
90 95 0 0.0 0,0 0,0 0,0
95 100 0 0,0 0,0 0,0 C,0
100 105 0 0,0 0.0 0.0 0,rl
105 110 2 14,14412 0,83 0,62 7.07
110 115 6 50.00826 2,50 2.20 8,33
115 1?0 16 90,61328 6.67 3,99 5.66
120 125 20 180,68536 8.33 7.95 9.03
125 130 10 124,70799 4.17 5,49 12.47
130 135 8 68.30090 3.33 3.01 8.54
135 140 5 39.57985 2,08 1,74 I,92
140 145 1 10,4699n 0,4? 0,46 10,47
14S 150 5 39,16176 1,08 1,72 7,83
150 155 7 66,41045 2,92 2,92 9,49
155 160 6 69.05992 2,50 3,04 11.51
160 165 5 74,70 70 2,08 3,29 14,94
165 170 1 6,42852 0,42 0,28 F.43
170 175 1 2.36559 0,42 0,10 2.37
175 180 1 11.06204 0,42 0.49 11.06
a 4w
11
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0
LS NO.
0
COMP.
0,0
% NO. % COMP. COMP. MED10
5 0,0 0,0 0,0
5 10 0 0,0 0,0 0,0 0.0
10 15 1 23.65614 0.63 1,48 23,61;
15 20 3 30,44514 1.89 1,90 10,15
20 25 9 81,13878 5,66 5,44 9.68
25 30 10 82,57011 6.29 5,15 8,26
30 35 10 123,83321 6,29 7.72 12,38
35 40 4 40,45369 2.52 2,52 10.11
40 45 0 0,0 0.0 0,0 0,0
45 50 2 17,86198 1,26 1,11 8,93
50 55 11 93,34703 6.92 5,82 8,49
55 60 12 126,34822 7.55 7,FA 10.53
60 65 6 36,75386 3.77 2.29 6.13
65 70 2 25,37918 1,26 1.58 12,69
70 75 0 0,0 0.0 0,0 0.0
75 80 0 0,0 0.0 0,0 0,0
80 85 1 1,65595 0.63 0,10 1,66
85 90 0 0,0 0,0 0,^ 0,0
90 95 1 11,84179 0,63 0,74 11,84
95 100 0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 0 0,0 0.0 0.0 0.0
105 110 0 0,0 0,0 0,0 0,0
110 115 0 0,0 0,0 0.0 0.0
115 120 3 24,57893 1,89 1,53 8,19
120 125 17 145,57140 10,69 9.08 8.56
125 130 17 181,17044 10.69 11.30 IU.66
130 135 14 180,70541 8.81 11,27 12.91
135 140 4 34,13504 2.52 2.13 8,53
140 145 3 24,3518', 1,89 1.52 8,12
145 150 9 82,55891 5.66 5,15 9,11
150 155 10 100.64098 6,29 6,28 10,06
155 160 8 109,76195 5,03 6,85 13.72
160 165 1 6,13726 0,63 0,39 6.19
,L5 170 1 12.21731 0,63 0,76 12.22
170 175 0 0,0 0,0 0,0 0,0
175 180 0 0,0	 -I 0,0 0.0 0.0
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TAQELA 3.16
DAMS RE.FERENTES AGS LINEAMENTOS DA CELA 2 2
L  ^—LS N0. COMP. % NO. % COMP. COMP. MEDIO
0 5 7 29,53206 3,11 1,56 4.22
5 10 8 47.70599 3,56 2.Q 5.96
10 15 11 65,30249 4,89 3,46 5.94
15 20 13 M4,9485,- b,78 5.56 8,07
20 25 10 86,63950 4,44 4,59 8.66
25 30 9 62,74!,79 4,00 3.32 6.97
30 35 4 54,94037 1.78 2.91 11	 74
35 40 5 55.84044 2,22 2,96 11,17
40 45 2 12,53194 0,89 0,66 6.?7
45 50 5 37,19008 2,22 1,97 7.44
50 55 4 43,56664 .,78 2.31 10.89
55 60 7 67,22886 3,11 3.56 9.60
60 65 15 139,685,81 6,67 7.40 9.31
65 70 7 63,83739 3,111 3,38 9,12
70 75 5 39,95345 2,22 2,12 7.99
75 80 1 4,39112 0,44 0,?3 4,39
80 85 1 8,53233 0,44 0.45 8.53
85 90 0 0,0 0,0 0,0 0.0
90 95 0 0,0 0,0 0,0 0.0
95 100 1 3,P6815 0,44 0,20 3,87
100 105 2 11,11774 0,89 0.59 5.56
105 110 3 29,86850 1,33 1.58 9,96
110 115 12 107,53970 5.33 5.69 8.96
115 120 14 143,23274 6.22 7.58 10.23
1?0 1c5 12 79,82791 5,33 4,23 6,65
125 130 8 70,98976 3.56 3,76 8,87
130 135 12 137,35069 5.33 7.27 11.45
13', 140 9 59,05956 4.00 3,13 6,56
140 ;45 6 55,94218 2,67 2,96 9,32
145 150 2 23,99945 0,89 1,27 12.00
150 155 1 5.53925 0.44 0,29 5,54
1155 160 5 34,99893 2.22 1,85 7.00
160 165 9 107,62921 4.00 5,70 11,96
165 170 8 41.40608 3.56 2.19 5,18
170 175 5 27,10771 2.72 1,44 5,42
175 180 2 24,58583 O.E9 1.30 12.29
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DADOS REFERENTES AOS LINEAMENTOS DA CELA 2 3
L1 LS NO. COIMP. S NO. S COMP. CORP. M'-D10
0 5 9 81,36684 2,86 3,13 9,04
5 10 10 49,95197 3,17 '1,92 5,00
10 15 8 46,35519 2,54 1.78 5,79
15 20 12 71,97238 3,81 2.77 6.00
20 25 18 114,90134 5,71 4,41 6.3J;
25 30 20 252,29785 6,35 9,69 12,61
30 35 9 57,45525 2,86 2.21 6.36
35 40 2 17,54832 0,63 0,67 8,77
40 45 7 73.06528 2,22 2.81 10,44
45 50 10 71,48674 3,17 2.75 7.15
50 55 10 60,71526 3,17 2.33 6,07
55 60 26 23G,92426 8,25 9.10 9,11
60 65 18 145,59271 5.71 5,59 8,09
65 70 9 53,15971 2,86 2,04 5.91
10 75 5 41,95874 1,59 1,61 8,39
75 80 0 0,0 0,0 0,0 0,0
80 85 0 0,0 0,0 0.0 0,0
85 90 0 0,0 0,0 0,0 0,0
90 95 0 0,0 0,0 0.0 0,0
95 100 1 1,07444 0,32 0,04 1,07
100 105 0 0,0 0,0 0.0 0,0
105 110 1 0,58087 0,32 0.02 0,58
110 115 5 36,10294 1,59 1,39 7,22
115 120 13 119,00823 4,13 4,60 9,22
120 125 11 75,44739 3,49 2,90 6,86
125 130 12 130,66565 3,81 5,02 10,89
130 135 17 154.57082 5,40 5.94 9,09
135 140 17 116,96736 5,40 4,49 6,88
140 145 8 80,06155 2.54 3,08 10,01
145 150 G 87,66086 1,90 3,37 14,61
'50 155 8 74,66090 2,54 2.87 9,33
155 160 6 38,94202 1.90 1,50 6,49
160 165 8 51,98125 2,'A 2,00 6,50
165	 i 170 11 108,66485 3,49 4.18 9,90
170 175 9 78,15396 2.86 3.00 8,68
175 180 9 72,59305 2.86 2.79 8,07
n
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Of POOR QUALITY
DADOS REFERENTES AOS LNEAMENTOS DA CFLA 3 1
L LS N0. COMP. % NO. % COMP. CORP. ME010
0 5 0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 15 0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 20 0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 25 1 7,67538 2,78 2,74 1,68
25 ' 30 6 57,78220 16,67 20,61 9,63
30 35 6 46,07370 16,67 16,44 7,68
35 40 3 31,16733 8,33 11,12 10,39
40 45 0 0,0 0,0 0,0 0,0
45 50 0 0,0 0,0 0,0 0,0
50 55 0 0,0 U,0 0,0 0,0
55 60 2 8,04735 5,56 2,87 4,02
60 65 3 18,76137 8,33 6,69 6,25
65 70 1 1,73614 2,78 0,62 1,74
70 75 1 10,16044 2,78 3,62 10,16
75 80 0 0,0 0,0 0,0 0,0
80 85 0 0,0 0,0 0,0 0,0
85 90 0 0,0 0,0 0.0 0,0
90 95 0 0,0 0,0 0,0 0,0
95 100 0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 0 0,0 0,0 0,0 0,0
105 110 0 0,0 0.0 0,0 0,0
110 115 0 0,0 0,0 0,0 0,0
115 120 2 14,25273 5,5G 5,08 7,13
120 125 6 51.67357 16,67 18,44 8,61
125 130 1 6,27196 2,78 2.24 6,27
130 135 2 12.12132 5,56 4,32 6,06
135 140 0 0,0 0,0 0,0 0.0
140 145 2 14,57730 5,5(, 5.20 7,29
145 150 0 0,0 0.0 0,0 0,0
150 155 0 0,0 0,0 0,0 0,0
155 160 0 0,0 0,0 0,0 0.0
1G0 165 0 0,0 0,0 0,0 0,0
165 170 0 0,0 0,0 0,0 0.0
170 175 0 0,0 0,) 0,0 0,0
175 180 0 0,0 r,0 0,0 0.0
W-"
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'rAnrl A 9 1n
DAMS REFERENTES AOS LINEAMENTOS DA CELA 3 2
1
^M
a
e
L LS NO. COMP. % NO. % COMP. COMP. K OM
0 _ 5 0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 15 1 0,60133 5,56 1,00 0,60
15 10 1 4,95331 5,56 8,26 4,95
20 25 4 11,88475 22,22 19,83 2,97
25 30 1 1,50839 5,56 2,52 1,51
30 35 0 0,0 0,0 0,0 0,0
35 40 0 0,0 0,0 0,0 0,0
40 45 1 3,59282 5,56 5,99 3,59
45 50 4 12,08986 22,22 20,17 3,0?
50 55 0 0,0 0,0 0,0 0,0
55 60 0 O,C 0,0 0,0 0,0
60 65 0 0,0 0,0 0,0 0,0
65 70 0 0,0 0,0 0,0 0,0
70 75 0 0,0 0,0 0,0 0,0
75 80 0 0,0 0,0 0,0 0,0
80 85 0 0,0 0,0 0,0 0,0
85 90 0 0,0 0,0 0,0 0,0
90 95 0 0,0 0,0 0,0 0,0
95 l00 0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 0 0,0 0,0 0,0 0,0
105 110 0 0,0 0,0 0,0 0,0
110 115 1 4,31984 5,56 7,21 4,32
11. 120 0 0,0 0,0 0,0 0,0
120 125 0 0,0 0,0 0,0 0,0
125 130 0 0,0 0,0 0,0 0,0
130 135 0 0,0 0,0 0,0 0,0
135 140 0 0,0 0,0 0,0 0,0
140 145 1 4,44339 5,56 7,41 4,44
145 150 2 9,86529 11,11 16,46 4,93
150 155 1 3,67049 5,56 6,12 3,67
155 160 1 3,00214 5,56 5,01 3,00
160 165 0 0,0 0,0 0,0 0;0
165 170 0 0,0 0,0 0,0 0,0
170 175 0 0,0 0,0 0,0 0,0
175 180 0 0,0 0,0 0,0 0,0
r1r	
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TABELA 3.20
DAMS REFERENTES AOS LINEAMENTOS DA CELA 3 3
L1 LS NO. COMP. % NO. % COMP. COMP. ME010
0 5 0 J,0 0,0 0,0 0,0
5 10 0 0,0 0.0 0,0 0,0
10 15 0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 20 2 1,67734 2.11 0,34 0.84
20 25 2 8,02383 2,11 1,61 4,01
25 30 0 0.0 0,0 0,0 0,0
30 35 1 1.43913 1.05 0,29 1,44
35 40 1 6,50002 1.05 1,30 6.50
40 45 2 15,20013 2.11 3,05 7,60
45 50 4 23.4 70 P 4,21 4,70 5,87
50 55 12 57,29826 12.63 11,48 4,77
55 60 5 26.98550 5.26 5.41 5.40
it
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P
G' PUUR QUALI ir-y
TABELA 3.21
Q
DAMS REFERENTES AOS LINE AMENTOS DA CELA 4 1
J
L1 LS NO. COMP. % NO. S COMP. COMP. mr DIO
0 5 0 0,0 0.0 0,0 0,0
5 10 0 0,0 0.0 0,0 0,0
10 15 0 O,n 0.0 0,0 0,0
15 20 1 7,71756 1.28 1,14 7,72
20 25 4 42,19203 5,13 6,51 10,55
25 30 10 73,51419 12,82 11,35 7.35
30 35 4 27,55507 5.13 4.25 6,89
35 40 6 40,52055 7.69 6,26 6,15
40 45 1 9,67964 1,28 1,49 9,68
45 50 2 16,41478 2.56 2,53 8.21
50 55 9 70,25029 11.54 10.85 7,81
55 60 8 75,65881 10.26 11,68 9,46
60 65 1 1,04602 1.28 0,16 1,05
65 70 4 30,24397 5.13 4,67 7,56
70 75 0 0,0 0.0 0,0 0,0
75 80 0 0.0 0.0 0,0 0.0
80 85 0 0,0 0.0 0,0 0,0
65 90 0 0,0 0.0 0.0 0,0
90 95 0 I	 0,0 0.0 0,0 0,0
95 100 0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 0 0,0 0,0 0,0 0,0
105 110 0 0,0 0.0 0,0 0,0
110 115 1 13,17492 1.28 2,03 13,17
115 120 3 33,45078 3,85 5,16 11.15
120 125 6 56,20497 7.69 8,68 9,37
125 130 3 20,00902 3.85 3,09 6,67
130 135 1 6,03700 1.28 0,93 6,04
135 140 3 23,35043 3,85 3,61 7.78
140 145 4 35,57127 5.13 5.49 8,89
145 150 2 12,63558 2.56 1,95 6,32
150 155 2 17,68404 2.56 2.73 8.84
155 160 1 11,58388 1.28 1,79 11,58
160 165 2 23,21301 2.r,6 3,58 11,61
165 170 0 0,0 0,0 0,0 0,0
170 175 0 0,0 0.0 0,0 0,0
175 180 0 0,0 0.0 0,0 0,0
- 106 -
TADELA 3.22	
ORIGINAL
OF POOP
DAMS REFERENTES AOS LINEAMENTOS OA CELA 4 1
L1 LS NO. COMP, % NO. S COMP. COMP. ME010
0 5 0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 15 1 7,98849 0,69 0,71 7,99
15 20 5 30,23056 3,45 2,67 6,05
?0 25 10 66,55513 6,90 5,88 5,66
25 30 13 114,49986 8,97 10,11 8,81
30 35 4 31,87376 2,16 2,81 7,97
35 40 4 33,83784 2,76 2,99 8,46
40 45 8 74,85464 5,52 6,61 9,36
45 50 15 84,06161 10,34 7,42 5,60
50 55 6 50,76556 4,14 4,48 8,46
55 60 5 43,64011 3,45 3,85 8,73
60 65 6 41,86906 4,14 4,23 7,98
65 70 9 78,09709 6,21 6,90 8,69
70 75 2 16,12617 1,38 1,4? 8,06
75 80 0 0,0 0,0 0,0 0,0
86 85 0 0,0 0,0 0,0 0,0
85 90 (01 0,0 0,0 0,0 0,0
90 95 0 0,0 0,0 0,0 0,0
95 100 0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 0 0,0 0,0 0,0 0,0
105 110 4 45,53853 2,76 4,02 11,38
110 1 15 8 53,89029 5,52 4,76 6,74
115 120 5 30,82796 3,45 2,72 6,17
120 125 5 66,12019 3,45 5,84 13,22
125 130 4 30,89383 2,76 2,73 7,72
130 135 0 0,0 0,0 0,0 0,0
135 140 1 8,28749 0,69 0,73 8,29
140 145 4 30,54268 2,76 2,70 7,64
145 150 5 29,05833 3,45 2,57 5,81
150 155 11 79,34612 7,59 7,01 7,21
155 160 8 63,51756 5,52 5,61 7,94
160 165 2 13,89982 1,38 1,23 6,95
165 110 0 0,0 0,0 0,0 0,0
170 175 0 0,0 0,0 0,0 0,0
175 180 0 0,0 0,0 0,0 0,0
0
fl
1)
rr
DAMS REF
L LS NO. COMP. % NO. S COMP. COMP. MEOIO
0 5 0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 10 0 0,0 0,0 C,0 0,0
10 15 2 12,27631 1,29 0,98 6,14
15 20 10 90.39351 6,45 1,25 9,04
20 25 / 46,55687 4,52 3,73 6,65
25 30 2 15,69923 1,29 1,26 7,85
30 35 0 0,0 0,0 0,0 0,0
35 40 4 35,55263 2,58 2,85 8,89
40 45 17 143,12708 1C,97 11,48 6,42
45 50 23 197,84634 14,84 15,87 8,60
50 55 10 58,44147 6,45 4,69 5,84
55 60 10 b2,33359 6,45 6,60 8,23
60 65 3 29,01192 1,94 2,33 9,67
65 70 3 14,10316 1,94 1,13 4,10
70 75 1 9,1/776 0,65 0,74 9,18
75 80 0 0,0 0,0 0,0 0,0
80 85 0 0,0 0.0 0,0 0,0
85 90 0 0,0 0,0 0,0 0,0
90 95 0 0,0 0,0 0,0 0,0
95 100 0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 0 0,0 0,0 0,0 0,0
105 110 0 0,0 0,0 0,0 0,0
110 115 10 67,62381 6,45 5,4'1 6,76
115 120 7 50,51720 4,52 4,05 7,22
120 125 4 36,58228 2,58 2,93 9,15
125 130 6 59,86627 3,87 4,80 9,98
130 135 7 66,94083 4,52 5,37 9,56
135 140 9 50,82089 5,81 4,08 5,65
140 145 6 60,46236 3,87 4,85 10,08
145 150 6 49,31581 3,87 3,95 8,22
150 155 3 26,(0120 1,94 2,13 8,87
155 160 5 43,74956 3,23 3,51 8,75
160 165 0 0,0 0,C 0,0 0,0
165 170 0 0,0 0,0 0,0 0,0
170 175 0 0,0 0,0 0,0 0,0
175 180 0 0,0 0,0 0,0 0,0
a
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UKIGMAL
TAQEI.A 3.24	 OF POOR C
DAMS REFERENTES AOS L INEAMENTOS DP, CFL P 5 1
LI LS NO. COMP. % N0. % COMP. COMP. MEDIO
0 5 0 0,0 0,0 0.0 0.0
5 10 1 3.37360 0,73 0.36 3,37
10 15 4 33,29559 2.92 3.59 8,32
15 20 8 46,73085 5,84 5.04 5,84
20 25 12 86,52007 8,76 9,34 7.21
25 30 1 52.16898 5.11 5.63 7,45
30 35 13,33690 1.46 1,44 6,67
35 40 6 49.82524 4,38 5,38 8,30
30 45 4 19.08955 2.92 2.06 4,11
45 50 10 62,78665 7,30 6,18 6,28
50 55 7 44,96143 5.11 4.85 6,42
55 60 4 37,34906 2.92 4,03 9.34
60 65 11 73,33353 8,03 7,92 6,67
65 70 5 45,93924 3,65 4,96 9,19
70 75 2 17,00142 1,46 1,84 8,50
75 80 0 0,0 0,0 0.0 0,0
80 85 0 0,0 0.0 0.0 0,0
85 90 1 4,86868 0.7J 0.53 4,87
90 95 0 0,0 0,0 0,0 0,0
95 100 0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 0 0,0 0,0 0.0 0,0
105 110 0 0.0 0.0 0,0 0,0
110 115 0 0,0 0,0 0,0 0,0
115 120 3 10,14840 2.19 1.10 3,38
120 125 10 75,44690 7.30 8,14 7,54
125 130 10 59,07245 7.30 6,38 5.91
130 135 3 18,34686 2.19 1,98 6,12
135 140 4 21,23798 2,92 2.29 5,31
140 145 5 40,84241 3,65 4,41 8,17
145 150 3 20,70171 ?,19 2.23 6,90
150 155 2 9,94372 1.46 1,07 4,97
155 160 7 43.25560 5.11 4,67 6,18
160 165 2 11,44670 1.46 1,24 5,72
165 170 3 15.50195 2.19 1,67 5,17
170 175 1 9.92351 0.73 1.07 9,92
175 180 0 0,0 0.0 0,0 0,0
Cp
L  LS NO. COMP. % NO. % COMP. COMP. MEDIO
0 5 0 0,0 0.0 0,0 0,0
5 10 0 0,0 0.0 0.0 0,0
10 15 7 47,12190 3,20 2.75 6.73
15 ?0 5 50,28888 2,'18 2,94 10.06
20 25 10 74,11421 4.57 4.33 7,41
25 30 14 111,20953 6.39 6,50 7.94
30 36 8 69.93477 3.65 4,09 8.74
35 40 8 52.2'721 3.65 3,05 6,53
40 45 11 82,91396 5,02 4.85 7.54
45 50 19 150,25542 8.68 8,78 7,91
50 55 17 147,94611 7.76 8,65 8,70
55 60 22 150.95282 10,05 8,82 6,86
60 65 11 79,52029 5.02 4,65 7.23
65 70 6 52.50276 2,74 3,07 8.75
70 75 2 18,04369 0,91 1,05 9,02
75 80 0 0,0 0,0 0.0 0,0
80 85 1 8,95782 0.46 0,52 8,96
85 90 2 8,57262 0,91 0.50 4,29
90 95 0 0,0 0,0 0,0 0,0
95 100 0 0.0 0,0 0,0 0,0
100 105 1 8.25658 0,46 0.48 S,26
105 110 0 0,0 0.0 0,0 0,0
110 115 0 0,0 0,0 0.0 0.0
115 120 12 125,20543 5.48 7.32 10,43
120 125 11 90,57095 5.02 5.29 8,23
125 130 11 53,76689 5.02 3.14 4,89
130 135 6 48,19966 2.74 2.82 8,03
135 140 7 68,54700 3.20 4,01 9,79
140 145 11 81,49954 5.02 4,76 7,41
145 150 8 57,49849 3.65 3,36 7,19
150 155 5 52,82590 2.?A 3.09 10,57
155 160 2 8,88798 0,91 0,52 4,44
160 165 1 9,10261 0,46 0,53 9.10
165 170 1 1,87314 0,46 0,11 1.87
170 175 0 0,0 0.0 0,0 0.0
175 180 0 0,0 0.0 0.0 0.0
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- 10 9 - ORIGINAL PA"'. -* A
OF POOR QUALITY.
TABILA 3.25
DADOS REFERENTES AOS LINEAMENTOS DA CELA 5 2
a- 110 -
	 ORIGINAL PAIL E' 19
OF POOR QUALI -Y
TABELA ..,26
DAMS REFERFNTES AOS LINEAMENTOS DA CELA 5 3
L  LS NO. COMP, i NO. % COMP. CORP. MEDIO
0 5 0 0.0 0,0 0,0 0,0
5 10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 15 0 0.0 0,0 0.0 0,0
15 20 1 16,4 554 7 0,62 1.28 16,46
20 25 8 65,70630 4,94 5,09 8.21
25, 30 3 18,01318 1,85 1,40 6,00
30 35 5 30,88678 3.09 2,39 6.18
35 40 11 88.17450 6.79 6,84 8,02
40 45 10 75,01843 6.17 5,82 7.50
45 50 5 52,07195 3,09 4,04 10,41
50 55 7 43,20427 4,32 3,35 6.17
55 60 5 18,81155 3,09 1,46 3.77
60 65 11 104,65083 6,,9 8,11 9,51
65 70 12 118,09848 7,41 9.16 9,84
70 75 2 10,23473 1.23 0,79 5,12
75 80 2 16,26593 1,23 1,26 8,13
80 85 1 0.08886 0,62 0,01 0,09
85 90 0 0,0 0.0 0,0 0,0
90 95 1 8,63906 0.62 0,67 8,64
95 100 0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 1 0,32057 0,62 0,02 0,^2
105 110 0 0,0 0.0 0,0 0,0
110 115 0 0,0 0,0 0.0 0,0
115 120 13 104,24068 8.02 8.08 8,02
120 125 16 146,94800 9,88 11,39 9,18
125 130 7 58,67017 4.32 4,55 8,38
130 135 4 34,13852 2,47 2.65 8,35
135 140 4 24,73155 2,47 1,92 6,18
140 145 3 25,94267 1,85 2,01 8,65
145 150 7 52,81013 4,32 4,09 7,54
?50 155 10 74,03717 6,17 5,74 7.40
155 160 5 28,48192 3,09 2,21 5,70
160 165 4 32,82335 2,47 2,54 8,21
165 170 3 27,72177 1,85 2.15 9,24
170 175 0 0.0 0,0 0,0 0,0
175 180 1 12.73324 0.62 0,99 12,73
0
rff
	 - 111 -	 OF POOR Qu, ...
TADELA 3.21
DAMS REFERENTES AOS LINEAMENTOS DA LELA 6 1
L  LS N0. COMP % N0. % COMP. COMP.	 ME010
0 5 0 0.0 0.0 0,0 0,0
5 10 2 7.55124 0,83 0,40 3.M
10 15 4 29,88258 1.67 1.57 7,47
15 20 10 71,71663 4,17 3.77 7,17
20 25 7 50,89737 2,92 2,68 7,27
25 30 17 142,60658 7.08 1,51 8.39
30 35 13 101,14851 5,42 5,32 7,7P
35 40 8 65,95200 3,33 3,47 8.24
40 45 10 82,96356 4,17 4,37 8.3U
45 50 7 51,74660 2,9° 2,72 7,39
50 55 7 51.57077 ?,92 2.71 7,37
55 60 6 43,76544 2,50 ?,30 7,29
60 65 21 194,46036 8,75 10,24 9.26
65 70 17 139,54410 ; ,( 7,34 8.21
70 75 6 43,17984 2,50 2,27 7,20
75 80 ? 14,85592 0,83 0,78 7.43
80 85 0 0,0 0,0 0.0 0,0
85 90 1 6,17076 0,4? 0,32 6,17
90 95 0 0,0 0,0 0,0 0,0
95 100 0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 0 0,0 0.0 0.0 0,0
105 110 5 47,37343 2,08 2,23 8,47
110 115 22 156,58595 9,17 8.24 7,12
115 120 13 95,33209 5.42 5.02 7.33
120 125 13 117,28648 5,42 6.17 9.02
125 130 8 66,13115 3,33 3,48 8,?7
130 135 4 41,08113 1.67 2,16 10,77
135 140 6 45,47806 2.50 2.39 7,58
140 145 5 39,99678 2.08 2.11 8,00
145 150 5 51.55621 2,08 2,71 10.31
150 155 4 14.60947 1,67 0.77 3,65
155 160 4 37,77194 1,67 1,99 9,44
160 165 5 42,62950 2,08 2.24 8,53
165 170 5 35,64421 2,08 1,88 7,13
'170 175 3 15,43040 1.25 0,81 5.14
175 180 0 0,0 0,0 0.0 0,0
- 112 -	 v, UINAL i
OF POOR QUAL111f
DAMS REFERENTES AOS LINEAMENTOS DA CELA 6 2
L1	 LS NO. COMP,	 % NO. % COMP COMP.	 I:ED10
0 5 0 0.0 0,0 0.0 0,0
5 10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 15 2 13.31382 0.75 0.60 6,66
15 20 7 69.03557 2.64 3,12 9,86
20 25 6 65,36305 2.26 2.96 10,89
25 30 11 111,07SO7 4.15 5,02 10.10
,30 35 12 103,52374 4,53 4,68 8,63
35 40 17 133,38457 6.42 6.03 7,85
40 45 10 77,41779 3.77 3.50 7,74
45 50 7 47,05727 2,64 1,90 6,01
50 55 6 39,35861 2,26 1,78 6,56
55 60 13 94.69676 4,91 4,78 7,28
60 65 32 241.53156 12.08 10,92 7,55
65 70 28 214.3?051 10,57 9,69 7,65
70 75 7 62,79480 ?.64 2,84 8,97
75 80 0 0,0 0,0 0,0 0,0
80 85 0 0,0 0,0 0.0 0,0
85 90 2 13,25366 0.75 0,60 6.63
90 95 2 10,02073 0,75 U,45 5,01
95 100 1 6,1185F, 0.38 0,28 6,12
100 105 1 6,16603 0.38 0,78 6.17
105 110 3 31.57039 1,13 1.43 10,52
110 115 26 235,96777 9.81 10,67 9,08
115 120 21 169,54904 7,92 7,67 8,07
120 125 3 34,63046 1,13 1,57 11,54
125 130 3 25.68968 1.13 1.'16 8,56
130 135 5 39,15041 1,89 1,77 7,83
135 140 2 28,54121 0,75 1.29 14,27
140 145 14 107,35564 5.28 4.85 7.67
145 150 9 96,54312 3.40 4,36 10,73
150 155 8 54.71472 3.02 2,47 6,84
].. 160 2 26.09531 0.75 1.18 13,05
160 165 3 35061554 1,13 1,61 11.87
165 170 1 15,76173 0.38 0,11 15.76
'170 175 1 7,25439 0,38 0,33 7,?r
175 180 0 0,0 0.0 0,0 0,0
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OF POOR
TADIIA 3.29
DADOS REF"EREP: ,rcS AOS LINEAMENTOS DA CELA 6 3
J
f.
I:
f.
1
1
1
t
L ^LS NO. COMP. % N0. % COMP. COMP. MEDTO-
0 5 0
-
0,0 0,0 0,0 0,0
5 10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 15 0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 20 1) 107,44511 4,66 4,61 9,77
20 25 12 123,70552 5,08 5,31 10,31
25 30 6 39,18497 2,54 1,6b 6,53
30 35 12 106,05927 5,08 4,55 8,84
35 40 11 74,81125 4,6G 3,21 6,80
40 45 7 77,36191 2,97 3,32 11,05
45 50 8 71,99866 3,39 3,09 9,00
50 55 4 43,70079 1,69 1,88 10,93
55 60 14 148,98477 5,93 6,40 10,64
60 65 12 97,75366 5,08 4,20 8,15
65 70 14 139,53453 5,93 5,95 9.90
70 75 16 161,09047 6,18 6,92 10,07
75 80 ? 26,50139 0,8" 1,14 13,25
80 85 0 0,0 0,0 0,0 0,0
85 90 1 9,6CO31 0,42 0,41 9:60
90 95 1 3,93736 0,4? 0,17 3,93
95 100 0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 0 0,0 0,0 0,0 0,0
105 110 1 10,72248 0,4.' 0,46 10,72
110 115 R 67,60989 3,39 2,90 8,45
115 120 15 07,47081 6,36 7,62 11,83
1?0 125 12 117,06802 5,08 5,03 9,76
175 130 12 124,10356 5,08 5,33 10,34
130 135 5 37,94667 2,12 1,63 7,59
135 140 5 45,10393 2,12 1,94 9,02
140 145 7 79,27879 2,97 3,40 11,33
145 150 1 0,27271 0,42 0,01 0,27
150 155 7 38,03630 2,97 1,63 5,43
155 1Fo 13 171,03712 5,51 7,35 13,16
160 165 10 122,58603 4,24 5,26 12,26
165 170 8 87,91263 3,39 3,78 10,99
170 175 1 18,59935 0,42 0,80 18,60
175 180 0 0,0 0,0 0,0 090
- 114 -
ORIGINAL PA"'Z iS
OF POOR QUALITY	 i
Tend e z *in
DADOS REFERENTES AOS I.INEAMENTOS DA CELA 7 1
L  LS NO. COMP. Y N0. % COMP. COMP. 11DIO
0 5 0 0,0 0,0 0,0 0,0
S 10 0 0,0 9,0 0,0 0,0
10 15 2 16,92033 0,90 0,99 8,46
15 20 3 28,43094 1,36 1,67 9,40
20 25 0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 30 10 84,74924 4,52 4,98 8,47
30 35 12 52,56360 5,43 3,09 4,38
35 40 5 27,95920 2,26 1.64 5,59
40 45 3 22,82828 1,36 1,34 7,61
45 50 5 45,04768 2,26 2.64 9,01
50 55 15 100,36467 6,79 5,89 6,69
55 60 19 169,69356 8,60 9,96 8,93
60 f5 22 165,80563 9,95 9,73 7,54
65 70 9 45,94449 4,07 2,70 5,10
70 75 5 23,92035 2,26 1,40 4,78
75 80 1 9,67498 0,45 0,57 9,67
80 85 0 0,0 0,0 0,0 0,0
85 90 1 4,93466 0,4!: 0,29 4,93
90 95 0 0,0 0,0 0,0 0,0
95 100 0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 0 0,0 0,0 0,0 0,0
105 110 4 27,25089 1,81 1,60 6,81
110 115 10 87,68094 4,52 5,15 8,77
115 120 11 89,94908 4,98 5,28 8,18
120 125 10 118,24266 4,52 6,94 11,82
125 130 16 101,75847 7,24 5,97 6,36
130 135 9 79,12608 4,07 4,64 8,79
135 140 3 23,42013 1,36 1,37 7,81
140 145 4 54,72720 1,81 3,21 13,68
145 150 5 37,94704 2,26 2,23 7,59
150 155 2 7,09617 0,90 0,42 3,55
155 160 10 80,68781 4,52 4,74 8,07
160 165 15 130,51237 6,79 7,66 8,70
161 170 7 57,11070 3,17 3,35 8,16
1 7 0 115 2 5,96983 0,90 0,35 2,98
175 180 1 3,18196 0,45 0,19 3,18	 I
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OF POOR QUALITY
TABLLA 3.31
DADOS REFERFNTES AOS LINEAMENTOS DA CELA 7 2
L
 LS
5
140.
0
COMP, % NO. % COMP. COMP. MfDIO
0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 10 2 14,66259 0,R8 0,79 7,33
10 15 1 13,13931 0,44 0,71 13,14
15 20 3 21,96400 1,32 1,19 7,32
20 25 2 6,74812 0,88 0,37 3,37
25 30 7 44,1,3102 3,07 2,41 6,36
30 35 2 28,94423 0.88 1,57 14,47
35 40 5 16,78238 2,19 0,91 3,36
40 45 3 31,25093 1,32 1,69 10,42
45 50 5 47,65892 2,19 2,58 9,53
50 55 1 51,82855 3,07 2,81 7,40
55 60 10 88,26910 4,39 4,78 8,83
60 65 16 122,13734 7,02 6,65 7,67
65 70 15 82,86339 6,58 4,49 5,52
70 75 2 10,74887 0,88 0,58 5,37
75 80 2 24,75931 0,88 1,34 12,38
80 85 0 0,0 0,0 0,0 0,0
85 90 2 11,22690 0,88 0,61 5,61
90 95 1 4,89513 0,44 0,27 4,90
95 100 0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 1 0,97425 0,44 0,05 0,97
105 110 1 1,77788 0,44 0,10 1,77
110 115 10 52,87488 4,39 2,87 5,29
115 1- 0 28 310,17676 12.28 16,81 11,08
1?0 125 16 139,05362 7,02 7,54 8,69
125 130 6 40,38777 2,63 2,19 6,73
130 135 11 71,91832 4,82 3,90 6,54
135 140 6 49,59613 2,63 2,69 8,27
140 145 14 108,94423 6,14 5,91 7,78
145 150 9 66,64565 3,95 3,61 7,41
150 155 10 113,35680 4,39 6,14 11,34
155 160 11 86,86389 4,82 4971 7,90
160 165 8 82,67352 3,51 4,48 10,33
165 170 9 64,16295 3,95 3,48 7,13
170 175 3 32,35139 1,32 1,75 10,78
175 180 0 0,0 0,0 0,0 0,0
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ORIGINAL Pectic 13
OF POOR QUALITY
- 116 -
r .
DADOS REFERCNTES AOS LINEAMENTOS DA CELA 7 3
LS NO COMP. % N0.
0,0
% COMP.
0,0
CUMP. MEDIO
0,0
F50
5 0 0.0
 10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 15 1 8,05046 0,55 0,48 8,05
15 20 8 81,21683 4,37 4,84 10,15
20 25 6 55,29486 3,28 3,29 9,22
25 30 0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 35 5 45,93196 2,13 2,74 9,19
35 40 5 21,51981 2,13 1,64 5,50
40 45 2 6,44427 1,09 0,38 3,22
45 50 4 22,97820 2,19 1,37 5,74
50 55 6 44,28595 3,28 2,64 7,38
55 60 8 80,63980 4,37 4,80 10,08
co 65 13 154,63771 7,10 9,21 11,90
65 70 9 82,45215 4,92 4,91 9,16
70 75 4 20,79480 2,19 1,24 5,20
75 80 0 0,0 0,0 0,0 0,0
80 85 0 0,0 0,0 0,0 0,0
85 90 0 0,0 0,0 0,0 0,0
90 95 0 0.0 0,0 0,0 0,0
95 100 0 0,0 0.0 0.0 0.0
100 105 2 14,56791 1,09 0,87 7,28
105 110 0 0,0 0,0 0,0 0,0
110 115 2 8,1983! 1.09 0.49 4,10
115 120 13 115,18196 1.10 6,86 8,86
120 125 13 112,44525 7,10 6,70 8,65
125 130 12 128,14000 6,56 7,63 10,68
130 135 12 131.57016 6.56 7,84 10,96
135 140 9 87.20978 4,92 5,20 9,69
140 145 6 67.54463 3.28 4,02 11,26
145 150 4 29,50827 2.19 1,76 7,38
150 155 6 50,10045 3,28 2,98 8,35
155 160 14 131.04021 7,65 7,81 9,36
160 165 14 123.76857 7.65 7,37 8,83
165 170 5 48,90250 2.73 2,91 9,78
170 175 0 0.0 0,0 0,0 0,0
175 180 0 0.0 0.0 0,0 0,0
i
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TARrf A Z ZZ
DAMS REFERENTES AOS LINEAMENTOS DA CELA 8 1
i
D
M^
<u
^Q
L  LS NO. CO.,P. % NO. % COMP. COMP. MEDIO
0 5 0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 10 0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 15 1 7,76567 0,67 0,59 7,77
15 20 6 49,73898 4,00 3,79x,29
20 1.5 12 110,34941 8,00 8,4' 9,20
25 30 2 9,P1015 1,33 0,75 4,94
30 35 3 33,88484 2,00 2,58 11,29
35 40 0 0,0 0,0 0,0 0,0
40 45 3 31,40906 ?'Co 2,39 10,47
45 50 4 36,45836 2,67 2,78 9,11
50 55 6 38,23717 4,00 2,91 6,37
55 60 it 123,62666 7,33 9,42 11,24
60 65 13 100,81975 8,67 7,68 7,76
65 70 15 141,92401 10,00 10,82 9,46
70 75 6 45,56026 4,00 3,47 7,59
75 80 1 5,34621 0,67 0,41 5,35
80 85 0 0,0 0,0 0,0 0,0
85 90 0 0,0 0,0 0,0 0,0
90 95 0 0,0 0,0 0,0 0,0
95 100 0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 105 0 0,0 0,0 0,0 0,0
105 110 1 3,80763 0,67 0,29 3,81
110 115 1 3,01523 0,67 0,23 3,02
115 120 2 21,53140 1,33 1,64 10,77
120 125 7 62,71982 .4,67 4,78 8,96
125 130 14 115,31227 9,33 8,79 8,24
130 135 15 155,87070 10,00 11,88 10,39
135 140 5 44,30260 3,33 3,38 8,86
140 145 2 32,47186 1,33 2,47 16,24
145 150 0 0,0 0,0 0,0 0,0
150 155 3 15,5441E 2,00 1,18 5,18
155 160 3 20,03673 2,00 1,53 6,68
160 165 10 72,10153 6,67 5,50 7,21
165 170 4 30,38373 2,6? 2,32 7,60
170 175 0 0,0 0,0 0,0 0,0
175 180 0 0,0 0,0 0,0 0,0
c
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TABILA 3.34
DAMS RUERENTES AOS LINEAMENTOS DA CELA 8 2
L  LS NO. COMP. S NO. % CC14P. I	 COMP. MMO
0 5 0 0,0 0.0 0,0 0,0
5 10 0 0,0 0,0 0.0 0,0
10 15 0 0,0 0.0 0,0 0,0
15 20 4 24,20651 2,45 1,71 6.05
20 25 3 18,92117 1,84 1.34 6.31
25 30 8 70,91063 4,91 5,00 A,86
30 35 6 65,48445 3,68 4,62 10,91
35 40 2 21,86549 1,23 1.54 10,93
40 45 7 - 46,92856 4,29 3,31 6.70
45 50 6 45,02966 3.68 3,18 7,50
50 55 4 9,86596 2,45 0,10 2,47
55 60 13 79,02965 7.98 5.58 6,08
60 65 20 230,35075 12.27 16,25 11,52
65 70 15 115,33658 9,20 8,14 7,69
70 75 5 41,53394 3,07 2,93 8,31
75 80 2 12.86641 1,23 0,91 6.43
80 85 1 7,79083 0,61 0,55 7,79
85 90 0 0,0 0,0 0,0 0,0
90 95 U 0,0 0,0 0.0 0,0
95 100 0 0.0 0,0 0,0 0,0
100 105 0 0,0 0.0 0,0 0,0
105 110 0 0,0 0.0 0,0 0,0
110 115 1 17.12463 0.61 1.21 17,12
115 120 8 47,81859 4,91 3,37 5,98
120 125 6 35,11084 3,68 2,48 5.85
125 130 20 190,67180 12.27 13,45 9,53
130 135 8 69,45558 4,91 4,90 8,68
135 140 2 14,65758 1,23 1,03 7.33
140 145 2 9,02527 1,23 0,64 4.51
145 150 4 44,99957 2.45 3.18 11,25
150 155 3 54,73904 1,84 3,86 18,25
155 160 10 115,57521 6,13 8,15 11,56
160 165 3 27,99515 1.84 1,98 9,33
165 170 0 0,0 0,0 0,0 0,0
170 175 0 0,0 0,0 0,0 0,0
175 180 0 0,0 0,0 0,0 0,0
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TABELA 3.35
DAMS REFERENTES AOS LINF_AMENTOS DA CELA E 3
Ll LS NO. COMP. S NO. % COMP. COMP. MEDl)
0 5 1 4,61872 0,59 U.30 4,62
5 10 0 0,0 0,0 0,0 0.0
10 15 0 0.0 0,0 0,0 0,0
15 20 1 9,69449 0,59 O.G3 9.69
20 25 6 49,75342 3,53 3,75 8,29
25 30 0 0.0 0.0 0,0 0.0
30 3^ 9 82,49858 5,29 5.39 9,17
35 40 3 17.91537 1,76 1,17 5,97
40 45 G .53,58105 3,53 3,50 8,93
45 50 4 34,83923 2,35 2,28 8,71
50 51 19 182,47478 11,18 11,93 9,60
55 60 20 183,95242 11,16 12,02 9,20
60 65 16 154,16017 9,41 10,07 9,64
65 70 2 6,49695 1,18 0,42 3.25
70 75 3 15,05041 1,76 0,98 5,02
75 80 0 0,0 0,0 0,0 0,0
80 85 0 0,0 0,0 0,0 0,0
85 90 0 0,0 0,0 0,0 0,0
90 95 0 0,0 0.0 0,0 0,0
95 100 0 O,r, 0,0 0,0 0,0
100 105 0 r,0 0.0 0,0 0,0
105 110 0 0,0 0,0 0,0 0,0
110 115 0 0,0 0.0 0.0 0,0
115 120 G 61,66039 3,53 4,03 10,28
120 125 13 128,89310 7,65 8,42 9,91
125 130 12 114,98749 7,06 7.51 9,58
130 135 3 25,54494 1,76 1,67 8,51
135 140 2 20.11302 1,18 1,31 10,06
140 145 2 21,22458 1.18 1,39 10,61
145 150 6 43.14166 3.53 2,82 7,19
150 155 3 25,82227 1.76 1,6Q 8,61
155 1GO 15 130,72646 8,8? 8.54 8.72
160 165 15 122,24249 8,82 7,99 8.15
165 170 2 25,06602 1,18 1,64 12,53
i70 175 0 0,0 0,0 0,0 0,0
175 180 1 15,70495 0.59 1,03 15.70
i
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' 3.4 - IN?ERPRETA^^O.DOS.LINEIIMENTOS
Os procedimentos descrtas na Se^ao anterior possbilita
ram uma visualiza^ao das tendencias -estruturais exstentes na regao de
estuda, permi ti'ndo a def i ni ^aa de zonal. preferenc a s de concentra^ao de
lneamentos. for sua vez, a investga^"ao dos "trends" regionais defini
dos por estas fei^oes mostrou-se de fundamental importance pars a inte
gra^ao das anomalies morfoestruturais no contexto ^ectonico da baca.
Tal integra^ao foi realzada comparando o padrao de distribui^ao dasano
mali^s marfoestruturais com a confgura^ao das fexes de lneamentos
jfaixas estru urai ) ob^ervados na imagens.
3.4.1 - SIGNIFICADO GEOLbGICO_DOS LINEAMCNTOS NAS BACIAS PALEOZ^ICASB RA
SILELRAS
111
Y^^ 	 E
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fz ^	 ^
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^^
^^
^.
p panorama geol"ogico das bacias paleozQicas brasileiras
nao apresenta, aparentemente, evider^cias de gr-ande movimenta^ao tectoni
-ca. Como consequencia, a muito peq^ena a gan^a de estruturas geradas nes
tes locais. Com
 base em tat constata^ao,; Soaves et a1ii (1982) acredta
ram..que os lineamentos que a ocorrem representam o ref1exo em sup^rf
ce de descontinuidades profundas, possivelmente falhas._Segundo ales,
alguns fatores corroboram esta interpreta^ao, tail Como a grande exten
sao dos lneamentos em superficie sua influ^'enca no mergulho- regional
"'
^:
do acamamento e a concordancia'de alguns dales com e dire^oes de falhas
..
pr"e-cambrianas.
	
r-
	 i1
I	 ..	
^	 ..	 l
Soaves et alit (1:982).-notaram a^ pda qua osl^neamentos-ten
dem^a- a concentrar preferencialmente em cartes porgoes do terreno 	 A	
^^t
distrbui^ao e a forma de ocorre`nca destas fe^oes mostram claramente
a pr'	 ,.	 g	 ^^	 '^ el regional. A1em ,disco, ales	 -	 ^^^
`:observaram ue os rind ais feixes de lin 	 ''^
edominancia de al umas dire oes ao niv
q	 p	 p	 eamentos'denominados faxes	 ^:
-A
estruturas, correlaconam-se com as orienta^oes das estruturas geologi
cas ; mapeadas em 5uperficie. Fortes alinhamentos magn"eticos e faixas de
m"axmos magnetcas tamb^m exib^m, em alguns pontos, dire^a"o a posi^ao 	 °'^
geogra"fica coerentes com as faixas estruturais identificadas nas ima	 ^	 ^
^	 ^	 Bens.
i
^	 ^	 ^
`	 ^
=^	 ^Z^ -	 ^
,x	 ^	 Fina1mente, Soaves et ali ( 1982} afirmaram que algumasco
^	 J
,^	 notag"oes geoingcas a respeito das faixas estruturas podem ser enunca
,.	 das da seguinte maneira:	 ''	 {
a) as faxas estruturais representam zonas de maior mobldade tec
	
tonics, visto que as falhas reconhecidas em superficie parecem
	 ^	 ^'
agrupal^-se dentro delas
b) as faxas estruturais constitu^m elementos paeotectoncos pre
	
^'
sentes durante a evolu^a:^ das Macias, podendo atuar no condic o
namento de sus geometria;
. ]	 ►'
r^	 i.
	
c} algumas faixas estruturais parecem ser superpostas a grandes es 	 ^
truturas-do embasamento;
	 —	 ^	 (
r
d) certas faxas sao caracterizadas por movimentos positivos, si s
	
^^^	 tematicam^nte posic7onad4s em um de seas. lados,configurando fle
	
^'	 xuras falhadas. Outras apresentam altos istematicamente dispos
toy
 em sea interior, a° semelhan^a de antclinais alongados;
^	 •.	 e) algumas fa^xas estruturais partcularizam-se por estarem inten
	
.,^	 _samente intrudidas por d^ques de diabasio.
	
De certa forma, poder-se-ia questionar, portanto,se as ba
	
1
^.	 v	 _	 .._
-^,
c.ias pa1eoz"ocas, incluindo-se aqui principalmente a bacia do Amazonas,
t^ni aril carater tectoni co/estrutural pouco pronunci ado, como se julga r^or
^	 .-
r	 malmente.
I	 ^'	 ''-	 ^n	 Y	 µ
4	
J1
';	 "^	 3,4.2 - DEFINICI^O DE^ FAIXAS ESTRUTUFtAIS NA AREA ` DE ESTUDO
^£	 ^	
-:
r
^^+	 ^	 0 algoritmo "sn?oothing" (Figura 3.15) definu cinco dire
does estruturalmentA signifi-cativas na as"rea, que correspondem aos va o 	 ^	 ^	
s
`	 res ma"ximos da distribui^ao por azimute da soma dos comprimentas dos 1i 	 ^
neamentos. A part y deste resultad)^, foram estabelecidas as seguintes 	 ^^` ,x
'^	 faxas estruturais':	 ^
^	 f
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!^' :^ ^
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n
- Faixa Estrutur•al	 I - Azimutes 20 a 30	 (N20-30E).
- Faixa Fstrutural	 II -Azimutes 40 a 50	 (N40-50E).
- Faixa Fstrutural	 III - Azimutes GO a 70	 (N60-70E).
- Faixa Fstrutural	 IV -Azimutes 110 a	 120	 (N60-70W).
- Faixa Fstrutural	 V - Azimutes 155 a	 165	 (N15-25W).
As Figural 3.16 a 3.20 apresentam os mapas de densidade
lineamentos por classe de azimute que correspondem astaixas estruturais
propostas. Os valor•es maximos de densidade pars cads classe sao explici
tados a seguir:
- classe 20 a 30 - aproximadamente 125 rnetr •os delineamentos/km2;
- classe 40 a 50 - aproximadamente 100 metros delineamentos/km?;
- classe 60 a 70 - aproximadamente 150 metros delineamentos/km2;
- classe 110	 a 120 - aproximadamente 175 metros delineamentos/km2;
- classe 160 a 170 - aproximadamente 125 metros delineamentos/km2.
Alem dal faixas estruturais supra rnencionada;, verificou
-se a existencia de uma zona de alts densidade de lineamentos no canto
NE da area estudada, muito importance porque nela esta localizado odomo
de Flonte Ale g re (anomal:a morfoestrutur •al 23, Ma pa 1). Esta zonaapresen
to uma densidade maxima de, aproximadamente, l0U metros de linesmen
tos/km 2 , conforme a Figura 3.21. ^^ulgou-se conveniente, Fortanto, defi
nir esta zona Como uma faixa estrutural especifica, nao-real^ada 	 no
"smoothing", que abrange o intervalo de azirnutes N05W a N05E, sendo de
rronrinada faixa estrutural VI. Tal decisao foi tonrada tendo em vista a
associarrao desta faixa estrutural com o tectonismo que originou o domo
de Monte Alegre, a despeito da baixa fregiiencia de lineamentos que a ca
racteriza (37 lineamentos).
U
0
G
i
^	 o:l
1- 124 -
.1
MI	 ^^	 ^I ^/	 A
	
M "'	 '^t
t
.1
,M
a
	
C♦ 	 •r
^ .	 ! ^ i` 	 ^	
^
,^ \^\1
.^	 ^.,►
^^,	 ^^ Y
,^	 _	 ^
.._	 ^;
^_^
^]
.•^•
	
	
•r
i
	
Y	 Y
2
.► 	 OF wuuK ,.	 .
	
^	
Y^ 1
ti
X
	
^1 /M	 / ^	 T
	
V	 ^
^	 )^N	 \	 ^-
_/,L
	
y	
/
t
	
J	 •1^ -\ / ^^
^^^,
.^
	
^^.^/ ^	 ^
a
n
n
Fig. 3.16 - Mapa de densidade de lincamentos por classe	 de
azirnute (20 a 30 grans).	
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azimute (40 a 50 grans).
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Fig. 3.20 - Mapa de densidade de lineamentos por classe de
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azimute (160 a 170 grans).
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Fina7mente pro^curou-s q estabelecer uma eompartimznta^ao
estrutural na area, at ►°ave^ da del mi ta^ao das zonas de predomi nanci a no'
terreno de cada uma das faixas estruturais acima defindas. Istofoi re a
lizado determinando as modas da distrbui^ao perce ptual da soma dos com
primentos (culuna % C4MP. pas 3abelas 3.1.2 a 3.35).	
r
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As Figuras 3.22 a 3.26 exibem a disposic^o das modas con
sideradas^para as faixas A l, II, III, IV a V. Foram desplrezados os valo
res inferiores a cinco a meio por cento. Adotou=se tal procedimento a
partir da constata^ao de que as modal superores a cinco a meiopor cep
to dstribuiam-se de modo sistema"tiro na superfice, refletindo apar^n
temente algum tipo de condiconamento geologico.
Para a faixa estrutural VI, de htaixa frequencia de Linea
memos, foram consideradas as modas superiores a 1,5% (um a mein por
-cents), c^nforn^e ^ustrada na`Figura 3.27, visto que elas•se concentram
sues ivamente pas cercanas do domo de .Monte Alegre.
As Figuras 3.28, 3.29 a 3.30 mostram a dstrbui^ao das 	 l{^:^
faixas Estruturais na "area em apre^o, com seus lmites tra^ados a par.
tir das Figuras 3.22 a 3.27, demarcando a grosso modo sus zona de in
fluenca'nesta paste da bacia.
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3, 5 - INTERPRETA^ICO INT^G^RADA__DAS FORMAS ANaMALAS DE DRENAGEM ^ DOS.. LI'
iY.	 T
,4	 ^'
h NEAM^NTOS
r
w^w^r
_	 .. ^._
fi	 t:;€	 J'
G	
! Apos a	 n^erpreta^a"o das formas anomalas de drenagem edos
^	 .t
^ lineamentos existences na reg "ao de estud^, efetuou-se umait^tegragao ao
nivel regional destas fei^"oes morfol "og^cas, expressa agave"s doMapa Mor
k	 ^ foestrutural Integrada (Napa 	 4). A final^dade deste mapae"fornecer uma r
visao da estt^utura^o regional da area, possbilitando a caracterza^a"o ^`
\
^	 -	 *
^ de grander dominos homaclinais, de descontnuidades estruturais expres ^	 a
r sas na superficie, poss^velmente associadas aos lneamentos, a de altos r:^^ 	 '
ou Caixos ntvrfoestruturais (Napa 	 4). 0 mapa. utilizou todos osd^dos ate
:^
^, enta"o analisados, sendoque-a defini^"ao do caimento regionaldomergu1ho
^	 ^ se fez atrav"es da aproxima^ao ou de afastamento antra as linhas de 	 con
^.a
torno morfoestrutural, do mesmo modo que em mapas de contorno 	 estrutu
^.. ral cl"assicos, Assm, quanto maior for o espa^amento antra as lnhas de '
contorno, mais suave ser"a o mergulho, ocorre^'.a ,^^ o a inverso quando as	 l _ ^^
s
nhas se aproxmarem.,
^;
0 tra^ado das lnhas de contorno morfoestrutural fo	 esta
^^
^E^4
. be1ecido a partir das	 ndica^se	 de assimetria da rede dedrenagent (Napa
"
2), o
	
que possibilitou tambetn a inferencia da dre^ao ('"strike")	 das '^
cantadas. Areas envolvidas por uma ou mar linhas de contorno faram con..
^,
sideradas- estruturas fechadas, podendo tratar-se de um baixo ou de um
alto morfoestrutural:.
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RESULTADOS
x Procurou -se ntec3rar no contexto tectonico da bacia do
Amazonas as faxas estruturais a as anomalias morfnestruturas defin
alas no capitulo anterior.: Para Canto, compararam-se as cone^usoes orun
das da fotonterpretaCao com os dados bibliograficose explorata"ri ps dis
porri ves na area de estudo.
b
^^
. ti
.__^____r.^_^a.1	 SIGNIFICACAO TECT^NICA DAS FATXAS ESfiRUTURAIS
.^ _ A anal`se estatis^ica das lineamentos possbi1tou uma v 'i
^" sualiza^a"o rias tendencias estruturais na regiao investic^ada, permitndo
o reconhecimento de zonas ^1e concentra^ao destas feiGoes 1neares
	 Conn
^-'^
r --
tatou^-se que tail feixes de lnean^en^os confguravam faxas estruturais,
.^.` ^ as guais se- cQmportaram de- aco ►^do com a conceitua^ao de ^oares et
	 al i
"'i
^"F
^ w
(182}, apresentando boa correla^a"o cam as,principa iS dre^oes_de	 d i
7 i(I
9
ques de diabasio a com a orientaCao clas grandes estruturas
	 regionais
:;!
^
denti^ficadas anteriorntente na area por dvers^^^ autores. Fora^ti
	 gual
'^ mente observados e^xos de maximos a rnnimes gravime"tricos, com
	
posiGa"o
^=x; ^ eor^'c	 ^	 t	 Ag	 g_ af^ a	 area_ aCao co^nc^dentes com algumas das fa^xas .<strutul^ais
^ i Ca.
^t
^. aqui propbstas. Al ern dsso, a dsposi^ao dos eixos de a'Itose baixos snag
n^iFicos, os a1i^^hamer^tos magnetcos transversais a ^s gradientes	 magne
^^;1
ryry"^
$r.
My	
^
i;.icos hcri z^nt^is tambe ►rt exibiram, em alguns casos,. orienta^a""o 	 coinci
v
^^ dente com a^ di g°cCoes das faixasestruturas de^ineadas no presonte	 tra
x ba1ho
^ >^
+
x.1.1. - FA,^ TXA ^aTRII TURAL L (N20-30 F^)
^	
.
. a
_
Vista fa^xa estrutura^l concentra-se na por^ao or^enl:al
	 da
area estudada, acompanhand^ grosso modo o baixo curso do ria Tapa^7os (Fi
gura 3.16, 3.2?. a 3.28).
^.
,^^ ^ A observa^ac^ do mapa aeramagnetometric6 reference a
	 fo
lha SA21-Z- p mostrou a prpsenGa de alinhamentas magneticos
	 ransver
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sail, orientados ar,roxntadamente na dire^ao N25E. Estas fei^oes concert
tram-se ao Longo do rio Tapajo"s, entre as locatdades de Fordla"ndia e
Uruara"". Isco vem demonstrar que haa" co^cordanca na dire^ao destes al
nhantentos corn. a orienta^a`o da faixa estrutural T.	 r
Os dados bibliagraficos indicate que tambe"m ha" conciden
cis entre a dire^ao estabelecida pars a faxa es#rut^^ta1 I e as orients
does predominances dos diques mesonocos de diabasio da area de estudo.
Isto sugars ants possivet assoca^ao dos 1ineamentos desta faxa corn o
magmatismo mesozoicoque foi e
 contemporaneo a separaGao da Arnerica da Nor
te, da Am"erica do Sul a da Afrfica.
Os lineamentos perte^tcences a i'aixa estrutural I ocorrem
tanto nab rochas pre-cambrianas dos escudos das Guianas a Brasilero,,co
mo nos terc^enos sedimentares fanernzocos, tondo afetadoate. mesmo -os
sedimentos da forma^ao Alter do Chao. ^ interessante lembrar, nests port
to, a hin"otese_formulada por Arau"^o et a1ii (1976), sequndo a'qual o
baixo curso do Tapajos feria sido crantr^^lado por um "graben" com orien
ta^ao geral NNE, o que pare^ce vir de encontro aos resultados aqui' obti
dos..	
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r'4.1.2 - F^11XA ESTRUTURAL II (N40-50E)
L	 i!	 ^.	 i
	
A faixa estrutural _II abranje -a pat^te central.. da as"rea de 	 ^^
' ^	 escudo, na quad afloram somente as rochas da forma^ao Al ter do Chao a 	 ^"" ;,i
onde sao registradas as fiaiores espessuras na coluna sedimentar da
	
bax	
_
1	 cis (Figuras3.17, 3,23 a 3.30).	 ^)	 ^
"
^^	 1
F ^	 r
.^	 Esta dire^ao ja havia sido reconhecida`por Cunha (1982), ;^.
a ^	 quc dentficota ^tnt ^linhamAr^to dEfinido polo rio Curua""-Una,	 orentado	 ^	 "
,F
	aproximadamente segundo'N50E (,Figura 2.10), Vale registrar que Andrade. 	
r	
^	 ^
:^	 a Cunha ..(1971).:.. prognostcaram a existencia,de um alto estru ural 	 ao
sal da cidade de bbidos, com identica orentaCao.	 }
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^} ;f ' ^	 Tal dir^^aA estrutural Lambe"m se faz presents fora 	 da	 ',^
	
"^ ^'	 ^
	
^¢	 area de estud^o. Com efeito, foram reconhecdos eixos de altos a
	
ba i 	^4
	t;	 xos gravittt"etrcos na proje^ao nordeste da faixa estrutural II, orenta 	 '
	
''	 dos na dire^ao geral N50^ (Figura Z.10}.
	 '`	
.I
	
^^	 ^^
^^
	
('	 Ademais constatou^se quo: a orenta^ao da faixa estrutu
	 ^
.._,
	
rat II a co^nc^dente com a dire^ao do l^neamento Tapa^os, def^n^rio por
	 ,.f1
	
Santos. etali (1975). a ilustrado na Figura 2.8. Esta mesma fei^ao foi
	
^
denontnada como lineamento Mee"dio Tapajo"s por Cordani et alii
	
(1983),	 °i
	
conforms apresentado na Figura 2.7. E'interessante notar, entretanto,
	 ;^
	
que nao foi detectada a predominancia do "trend" N40-50E nos terrenos
	 `' ^.
	^ pr"e-cambranos da as"rea estudada. Isto pods indicar a existenca de pa 	 '	 ^.
	
dross estruturas diferentes no embasamento cristalino, partindo-se do
	 ^:
_^
pressuposto.de que. esta faixa estrutural esta"" supermposta a
	 estrutu
	 ^^	 s
	
--	 ;^
ras-orginadas no pre-cambriano. 	 ^^	 t
;^
€	 ^	 ^
	
^
^
	
	 4.1.3 - FAIXA ESTRUTURAL ILI (N60-70E)
^.
Esta faixa estrutural e a que possui distrbui^ao
	 mail
	 ^
	
.	
,^
	ampla na "area de estudo, atingindo ihdistintamente as rochas . ..pre-cam 	?^
	
^ `,^	 brianas a fanerozoicas (Figuras 3.24 e-3.28). Entretanto, o mapa
	 de^ ^;
densidade de lineamentos correspondents a classe de azimute 60° - 70°
	
^
£..	 ^ parece indcar que tal diree:ao a particularmente incidents no sul
	
da
r
	<	 bacia, nos locais corresponu^ntes a` s rochas paleozoicas a pre-cambwia
^	 ^	 nas (Figura 3.18). Encontram-se anda, no flanco sul da bacia, 	 eixos
	
de altos gravim"etrcos orientados aproximadamente na mesma. direGao da
	 ^^
	
,h	 faixa estrutural III (Figura 2.10). Constatou-se tambem que em oda a
	
^	 "area inYestigada ocorrem g ►^adientes magne"tcos horizontais a eixos de 	 `^
E	 maximos a tninimos magneticos disposto segundo ENE a E-W (Mapas 5, 6
	 ^
i	 .ta ^),	
E
	
,,	
_	 t
Do acordo com Amaral (1974),-a dire^ao N70E
	 intercepts
asp es rutura^oes NW das provncias geologicas pre.-cambrianas por	 ele	 `^-
(^ propostas, definndo an^igas zonas de fraqueza no embasamento. 	 Este
	
^f,^
	
"t^^end".regional aparentemente condiconou algumas das ativdades mag
	 ^.
	
---	 ^	 #
f
^'
^
. _^.^,	 !
^^ a
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m"atcas ^"asicas do pre-cambriano, conforme atestam ps dados de Teixei
ra (19i'8). Na" t5;?he"m evidencas de sucessivas reatiVa^aes magmaticas
ao Longo do lineamento Cachorro, orientado Segundo N70,E, na Provirtcia
Amazonia Central ( Figura 2.8). Tais reativaCoes estariam relaconadas
ao desenvoTvimento das faixas movies pr"e-cambranas def.inidas por Co r
dani Et aTii (1979), que se situam n^ periferi^ desta ant9ga area est a"
vet (Teixeira, 1978). Dentre as principais estruturas ^ineagenicas do
.Craton Amazo`nico apontadas por Cordani et al (1983), os lneamentos
Abacaxs, ^bdos - Parintins, Jangada a J^,ri-Falsno sao os que mas
se relaconagt com as direCoes da faixa estrutural III (Figura 2.7).
0 "trend" N60-70E tem sido igualmente citado em diversos
trabalhos geologicos realizados no ambito da Petrobras. A primeira r e
ferencia neste sentido foi apresen^ada por Swah (1957), ao estudar a
geologic do rio Cupar Este autos sugeriu a existencia de uma
	 1inha
de charnera orentada na direGao N70E, posicionada en re a 1 oca^ao
2-CP-1 e a borda da baca. Qemerguy (1974), estudando part y
 do flanco
sul da bacia, no recho limitado entre os!ri,os Tapajos a Curua do Sul,
constatou a presen^a de solerasde diabasio intrudidas segundo N70E,
Caputo a Cunha (1974) estab^leceram que o domo de Monte Alegre a )imi
tado por falhas de gravdade, que tambem se orientam na dre^ao N1OE.
Igual orienta^ao foi atrbuida a uma linha de charneira (Figura 2..10),
defnida pela assimetria de drenagem a pelo Cara"ter sub^equente de a ^l
guns alfuentes do rio Curua do Su _(Cunha, T982). Vario autores con s
tataram anda que as estruturas orientadas na dre^ao N60-70E tem s o
frdo reativaGoes.no fanerozoico. Deste modo, Swan (1957) sugeriu que
a-lnha de charneira por-ele proposta estar`ia associada a um aumento
de espessura,do pacote devoniano, em decorre"ncia de movimentaCao naque
la epoca. Igual movimenta^ao foi inferida por Capui;o a Cunha (T974),ao
^f
)
}{
^^
''^^
^»
t
^.	
^	 i
estudarem a seGao rievoniana mare os poGOs 1-M/^-1 a 2-MA-2,._
Assim a faixa estrutural III, por sua ampla
	 distribui	 ^w^
	Cao a associaCao com eventos de reativaGao, poderia indcar o posicio
	 4 .,
namento de zonas de fraqueza do embasamerito, movimentadas em diversas
fases de evolu^ao da bacia. Tads zonas de fraqueza, por sua vez, propi
7
^^
3	 .
	
t , -^	
!
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^	 ^	 .^
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caram o aparecimento de grdndes linhas de charnera ou de falhas for
madoras de "grabens" a "hoists".
4.1.4 - FAIXA fSTRUTURAL IV (N60-70W)
Esta faxa es^ru#^ura concentra-se preferencialmente nos
flancos da bacia, estando praticamente ausente na por^a^ central da
area estudada, onde-se espera encontrar^os valores ma"ximos de espessura
de coluna sedmentar (Fgura 3.25 a 3,29). Tat confguraCao e" claramen
to expressa no maps de densdade de lineamentos correspondente a esta
classe de azmute (Fgura 3.19). Observa-se neste mapa que os va ores
m"aximos de densidade estao posiconados smetricamente em rela^ao ao
eixo da bacia, tanto em terrenos prz-cambrianos, como em dominos pa
1-eoz'oicos.
A orienta^ao das folia^oes a do fraturamento das rochas
pre-cambrianas do complexo Xingu (escudo arasilero) coincide cam as
dire^oes da faixa estrutural IV, conforme os dados de Macambira et al ii
(1977). As rochas paleozo"cas Iamb"em foram ntens^mente afetadas poi
estruturas com esta orienta^ao, sendo notavel o alinhamento N70W for
mado pelo ro Curua, no flanco norte da bacia (Fgura 2,10).
4'
r ^
	
^^	 A faixa estrutural IV-parece representar falhame7tos an	 ^
	
^^	 tigos reati'vados no i'anerozoico, os quaffs atuam predominantemente nas
	
-,	 "areas. proximas a borda da bacia
	
,p	
^,
	
^,	 4.1.5 - FAIXA ^STRUTURAL V (N15^25^^J)
x^
	Os valores maxmos de densidade dos lineamentos 'desta
	 ^
faxa estrutural,,a exemplo-da anterior, estao dispostos smetricame n
^	 ^	 1
	^"	 to em. rela^ao ao eixo da bacia. Tal comportamento e verificado no mapa 	 ^
	
^^	 de densidade de lineamentos correspondentes a esta classe de 	 azimute
F ura 3.20. De fato os 1`i eamentos com orien a ao
	
5-25W tendem
	 '(	 g	 )	 ^	 n	 c	 N1	 ^ . °^
a se concentrar .nas porGoes ntaisperif"ericas da,area estudada (Figuras
w	 3.:26 a 3.29).	 ^
^	 ;.
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	Por outgo lado, a direFao da faixa. estrutural V coincide 	 ^ j
aproximadamente com a orentaGao proposta por Cordani et alii {1979)pa
ra o contato entre a Provincia Amazonia Central e a faixa: motel
	
Marh
f ni-Itacaiunas ( Fgura 2.3). 0 mesmo pode ser dito em reTaFa"o ao lmite
nferido por Amaral ( 1974) Para as provincias geologicas da 	 Amazo"nia
Oriental a da Antazo"nia Central (Figura 2.5). Isto parece indicar 	 que
	
os lineamentos desta faixa estrutura originaram-se no Pre"-Cambriano. 	 ^ '
Al"em dsso, por cortarem tarnbe"m rochas sedimentares palcozo"cas, taxis
feir;oes linea ges parecem ter sido reativadas nests era:. A es a respei
to, vale observar o poscionamento proposto por Cordani et alii {1983)
pars os lineamentos Curua a Resplendor (Fgura 2,7).
4..1..6 - FAIXA ESTRUTURAL VI {N05W-N05E)
	
^ it
	
s
	
^ e
	
I	
r	
^,
	^^	 ^	 ^ A ocorrenca desta faixa estrutural ` esta restrita ao can 	 t
	
^. ^	 ^
	^	 to nordeste da area. de estudo (Figura 3 . .27 a 3.30}, confgurando umazo 	 ^
	
}	 na de alts densidade de lineamentos (Figura 3.,.21), que abrange ate me s 	^^
^	 mo o domo de Monte: Ale re (anomalia morfoestrutural 23). Os di ues de: 	 '^^,.	 9	 q
	diabasio que ocorrem neste local possuem direGaa preferential N-S a fa
	 ''
	
;^	 zem paste. da fei^ao regions} denominada 1 neamento Paru de Este - Monte	 ^`
	F`^	 Alegre, defnida por Araujo et aTii (1976), conforme a Figura 2,8. Ade 	 ^^
	
—	 ^^
	
a `'	 mss, Pastana et ali (1978) 'verificaratn no camps a ocorrencia de um
intenso fraturamento N-S nas cerranias da estrutura do'mica-de
	
Monte
	
`	 Ale re CFi ura 4.1).
	
.i	 9	 9	 ^ ,	 ^{
A direcao dos lineamentos que constituem a faixa estrutu
._.
	^^^	 sal VI coincide tambemcom a orientaCao dos grandes diques permo-trigs
	
^^	 sicos que confguram o 1neamento Casspore, feiGao definida por Lima
et alii (1974) no territorio do Amapa (Figura 2,8).
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4.2 - SIGNIFICAC,XO ESTRUTURAL E TECT^NICA DAS AN0^IALIAS MORFOESTRUTURAIS
^.
r •	;
Cunha et al
	
(1971) realizaram a nterpreta^ao morfoes
' trutural de paste. da bacia do Medio Amazonas, adotado o crit"erio Begun
do o qual as anomalias morfoestruturais ref1etem, quer por compacta^a"o
diferencal ou seat woes recentes, a presenga de estruturas stab^acen
tes. No presente trabalho foram reconhecdas trinta anomalias morfoes
truturas, que podera"o igualmente refletir condicionamento estrutural
itnposto por estruturas de subsuperfice. A conota^a"o estrutural destas
anomalias foi' in1`erida da sua semelhan^a com modelos pree^tabe'1ecidos,
confarme sao apresentados nas Figural 3.T, 3.3 a 36, os quail t^epresen
tam, respectivamente, domos a dept^essoes estruturais, domos associados
a falhas a estruturas em ` bloco basculado. Obteve-se, delta modo, um to
tal- de vi me domos, doi s domos fal hados, se s depressoes es t ru to ra i s ,
uma depressao estrutural falhada a uma estrutura em b oco basculado,que
sao descritos nas Tabelas 3.7,.3.8 a 3.9. Na Tabela 3,10, estas	 anoma
lies rr^ori'oestruturais sao herarquizadas pelo seu grau' d'e setnelhan^a
.com os modelos estruturais preestabelecidoss . segundo os crit"erios	 dis
cutidos anteriormente nas Se^oes 3.2.1 e 3.2.2, qua se baseam nos. valo
res de smilaridade (F2 ) a confiabTidade (F 1 ). Assim, as cinco anonta
lies estrutura manta mail atrativas na area de estudo, apr^esentadas em
ot^dem decrescente de importancia, sao as seguintes: Monte Alegre (anoma
lie 23), leste de .Aveiro ( anomal y 02), rio Mami'a {anomalia 30), Moju
dos Campos ( anomalia 19) a Igarap"e dos Perdidos ( anoma'lia 25)
^,
As anomalias morfoestruturais de nuu"meros, 3, 19 a 20 en"'	 '^
	
cc^ntram=se na a'rea abrangida pelo levantamento sismico tert^estre menco 	 '"^
	
nado. na
 Se^ao 3,4.2. A linha sismica 64-RL-17 cobriu'a anomalia morfoes. 	 ^	 ^
	
_	 ',	 a
tru ural 3 antra os pontos de tiro 1360 a 1450, e n q u a n to' a
	
l i n h ai
64-RL-20 cobriu a anomalia 1-9 antra os pontos de tiro. 110 .e 170.0 mes
	
mo sucedeu com a lnha 64-RL-18, qua, no intervalo compreendido antra 	 ^^	 ^
.^	 _ t
os pon os de tiro 90 a 195, sup^rpoe-se a anomalia 20.
i^z.
K^	 R
^	 A an"alise des linhas sismicas demonstrou qua a regiao foi 	 ;^'
estruturalmen a muito ativa, tanto qua, nas areas correspondentes 	 a`s	 `^
1
I^1
,,
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i anomalias rnorfoestruturais acima citadas, a falt^ de continuidade 	 late
ral dos refleto^s sugere inovimenta^oes de caster estrutural. Entretan
,,
'
to, nao foi possivel reconhecer o tipo de estrutura^a"o presents,
	 isto
f` e, caracterizar as anomalias morfoestruturais como altos ou baixos
	 es.
truturais, ou ainda, se elan correspondent a soleras de diaba"so.
Pnr outgo lado, a ana"lse do Mapa Morfoestrutura} Integra
	` ^^ do (Mapa	 4) mostrou que: va"rias anomalias morfoestruturas tendem a
	 se
^,	 ^ alinhar segundo dire^oes bem delineadas, confgurando assim ".trends" im'
^	 ^°^; portantes no arcabou^o tectonco a estrutural da bacia_. Como exemplo,po
^° de-se citar a dire^ao NNW, definida pela disposi^ao;aproximadantente ali
^^. nhada das anomalias 07, 08,	 13,	 15,: .18,	 19 a 29	 (Figura	 4.2).	 Este
I! trend" morfoestrutural posiciona-se na regiao do provavel contato 	 da
^^ Provincia Amazonia_Central com a faixa movel Maroni-Itacaiunas (Cordani
f^
, et alii, 1979), conforms se ve na Figura 2.3. 0 mesmo se verfica em re
^;
^t
la^ao ao limits estabelecido por Amaral (1974) para as provncias ge414
—
^	 :
1 t	 ^	 ^ gicas da^Amazona Orientate da Amazonia-Central 	 (Figura 2.5). AJe"m	 dis...
t so, a orienta^aY NNW do alinhatnento de anomalias morfoestruturais e, em
^	 ., ..
^^ linha	 germ s.,. a mesma que a definida Para afaixa estrutural U (N15-25W).
t Tal circunstanca parece reforgar a hipo"tese anterormsnts formulada do
relacionantento dest^ faixa estrutura
	
com zonas de fraqueza herdadas das
,, rochas pre-cambrianas, que. teram sofrido reat^va^aes poster ores 	 no
'	 &^
,^ .
	
^ ^
Paleozoica.
^	 ^
^' '	 ^^este contexto tectonico-estrutural, 'e importance menci o 	^
na g que foram ainda recorthecidos eixos de altos a baixos	 mot^foestrutu
rais, orientadas no sentido ENE a posici'onados em anabos os flancos 	 da
bacia, nas cercanias do contato da forma^ao Alter do Chao com°as rochas
3	
M	 ^^ p	 zoica (Figura 4.2, su er osta a Fi ura 3.31 	 Estas fei	 ^da se ao also	 p p	 g_	 ).
	goes estao dispostaS na mesma dre^ao da faixa estrutural III (N60-70E),	 t
podendo refletir a presen^a de falhas reativadas durante^a evolu^ao da
bacia ate, provavelmente, o Cenozoico, a conformando estrutur^as do tipo
"graben" a "hoist".
^^s	 ,^
r^^ k
^^
i
i^	 ^^	 S
i ^	 -	 I
..	 1> ^a..^	
-	 - - -
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Fig. 4.2 - Arcabou^o morfoestrutural da area de estudo.
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^^
n Vale registrar que a i^tterpreta^ao dos dados 	 aeromagneto
metr,co$ references ao Projeto Santarem
	 {Mapas 6 e 9) , ef^tuada	 pe
la ENCAL S/A, tambem mostrou, no flanco su l da bacia, e xos de altos	 a	 '^
baxos no emba an^ento 	 posiconados na dire^ao geral N70C, Foi igualmerr
': to detectado um "trend" estrutural cons orienta^ao a posiconamento id'e"n
^ t.cos aqueles prognostcados, p@lo autos deste trabalho, para a
	 faixa
estrutural V (N15-25W), sugerindo, portanto, a presen^a de um alto
	
do
embasamento no local onde se encontratn as anomalias 19, 26, 29 a 30. Co
mo se observa, h'a uma coincide"nca destes dadosde aerotnagnetonletria com
a estru ura^ao geral defnida na as"sea atraves da analse morfolo" gica:
L ^	 ^..
Com respeito a`
 possibilidade de ocorre'nca de	 hidrocarbo
...
netos na regiao de escudo, os dados de Rodrigues a Quadros (, 1982)	 indi
	 ':
^
caram a existencia de zonas	 eo uimicamente maturas	 era ao de "oleo	 e
^	 q	 (g	 ^
senis (gera^ao de gas) nesta paste. da bac^a, associ^das aos 	 folhelhos
^ Barreirnha a Pitinga (Figura 2.12), De 1 =ato, a ^^nsulta aos dados
	
ex
^^ plorato"rios da petrobras. permtiu cons Tatar a presen^a de 	 acumula^oes
subcomerc9as de gas nos po^os 2-CP - 1	 2-CP-2, 1 -F0-1 a 2-QU-1,	 dispos
f	 "
cos ao 1ongo,do baxo curso do rio Tapajo"s (Figura 2.11)_,	 Is o	 Lorna
^ particulamente atrativas as mori'oestruturas situadas no flanco sul 	 da
I bacia, especalmente a anoma1ia 2 (leste de Aveiro), que ocupa o=	 segun	 ^;
do posto na herarquiza^a"o da Tabela 3.10 a encontra -se nas	 proxi mida
I
tles das loca^oes acima menciQnadas. Ademais, as anomalias 07,08, 13,15,
18, 19 a 29, alinhadas na dire^ao NNW, a as anoma1ias 26 a 30, 	 assoca	 ^^
cfas a • al os magnetcos, localizam-se todas na regiao potencialmente ge
radora de ga""s. No domo de Monte Alegre`(anomalia morfoestrutural 23),os	 ;^
esfor^os exploratorios realizados ate o^momento nao logra^^am reSUltados 	 ,;
E ^	 ^ pos i ti vos .
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CAPTTULO 5
CONCLUSOES
A interpretagao das formas anomalas de drenagem, a anal i
se estatfstica dos lineamentos e a interpretagao das faixas estruturais
efetuadas neste trabalho, permitiram o estabel'ecimentodas seguintes con
clus6es:
a) A metodologia empregada na interpretaga"o das formas anomalas de T
drenagem apresentou bons resultados na regiao de
	 es tu do.	 Com
efeito,as anomalias morfoestruturais puderam ser hem
	
caracteri
zadas nas imagens MSS-LANDSAT e de RADAR, na escala
	
1:250.000, t
visto que se consti tuiam em feig6es de grande porte, com
	
dimes
4
E go"es de dezenas de quil8metros. Os mosaicos radargrame"tricos do
E
Projeto RADAMURASIL mostraram-se adequados para a extragao	 da
•	 cede hidrogra"fica, sendo superiores as imagers MSS nas areas com ^	 ?
cobertura ,vegetal densa a homogenea. No entanto, os
	
dados	 do
MSS foram valiosos para a identificagao de zonas umidas a desma
--
tadaS associadas a vales fluviais, em regioes com ocupagao hums
e
na. Os lineamentos representaram importances dados para a	 inte
gragao-das aromalias Inorfoestrutu rais no contexto	 tect6nico-eS fi
trutural da bacia, na medida que se constatou uma	 corresponden ^	 a
cia entre os "trends" regionais por eles definidos eos "trends"
morfoestruturais representados pela disposigao alinhada de	 ano
tI malias.. Considerando a extensao da 'area investigada (72,600 km2),
verificou-se a conveniencia do emprego de imagens MSS a de RADAR
em estudos regionais, com o objetivo de caracterizar os padroes
de distribuigao dos lineamentos. Alem disso, o
	
estabelecimento
de modelos morfoestruturais ideais e a adogao de padro`es de con
fiabilidade pa pa as formas anomalas de drenagem possibilitaram,
respectivamente, a definigao,dos fatores de simi'laridade (F2) e I
1 confiabilidade (F 1 ). Estes parametros quantitativos, 	 propostos
r
por Soares et alii
	 (1981), permitiram a caracterizagao a hierar
quizagao das anomalias morfoestruturais de modo
	
naa-o-subjetivo. +
Tal fato representou um avango em relagao aos>m"etodos de 	 inves
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tigagao anteriormente utilizados, pois a informagao estrutural
contida em cads uma das formas anomalas foi considerada de ma
neira sistematica a 10-gica. Outro ponto importante foi a exigen
cia de simultaneidade de ocorre-ncia de formas anelares, assime
tricas a radiais para a definiga"o de uma anomalia morfoestrutu
ral, pois estas, quando isoladas, podem representar um controle
exerci do por um obs ta"cu l o l i to l ogi co, um morro tes temunho ou uma
flexura monoclinal. Na regiao Amaz"onica, entretanto, constatou
-se a necessidade de adaptar, em alguns aspectos, a metodologia
de Soares a Fiori (1976) a Soares et alii (1981), de modo a con
ferir maior consiste"ncia a coerencia aos resultados da fotoin
terpretagao. Concluiu-se, assim, que o m"etod o acima citado na0
deve ser indiscriminadamente aplicado emuma determinada bacia se_
dimentar. Pelo contrario, o foto nte"rprete deve estar sempre
atento as fei g0es geologicas que estejam porventura exercendo
controle sobre a configuragao da rede de drenagem.(fraturamento
intenso, prese 'Na ou ausencia de coberturas discordantes, etc.).
s
i }
=z
Y'
l
4=
b) Existem na area de estudo cerca de trinta anomalias	 morfoestru
rz
P	 turais, as quais foram identificadas atrav"es da configuraga"o da
rede de drenagem-e classificadas com base na semelhanga a	 mode
los preestabelecidos,conforme encontram-se apresentados nas 	 Fi
f	
guras 3.1, 3.3 a 3.6. `Tais modelos representam,respectivamente,
1
domos a depressoes estruturais, domos associados a falhas a 	 es
'	 truturas em-bloco basculado. Deste modo, foi obtido um total de
vinte domos, dois domos falhados, seis depressoes	 estruturais,
uma depressao estrutural
	
falhada a uma estrutura em bloco 	 bas .,
culado. Estas feigoes encontram-se descritas nas Tabelas	 3.79
3.8 a 3.9
c) Efetuou-se tambem a hierarquizagao das vinte e tres 	 anomalias
rz l
morfoestruturais positivas (altos morfoestruturais), tondo
	
em
vista o interesse exploratorio	 Realizou-se esta hierarquizagao -
a partir dos maiores valores de simil`aridade 	 (F2) a confiabil:-
-
dade (F 1 ) das anomalias. Assim, as rinco anomalias 	 estrutural
^ k
t
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mente mais atrativas na a"rea de estudo, em ordem decrescente de
importaricia, sao as seguintesr Monte Alegre (anomalia 23), les
to de Aveiro (anomalia 02), rio Mami"a (anomalia 30), Moiui dos
Campos (anomalia 19) a Igarape dos Perdidos (anomalia 25).
d) As anomalias morfoestruturais de n-umero 03 (leste de Uruara),19
(Mojui dos Campos) a 20 (Santarem) encontram-se na regiao abran
gida por um levantamento sismico terrestre A analise das linhas
ssmicas demonstrou que, nas areas correspondentes as anomalias
acima mencionadas, a falta de continuidade dos refletores suge
re movirnenta;bes de cars"ter estrutural. .Nao foi possivel, no en
tanto, reconhecer o tipo de estruturag"ao presente, ou se,'a, ca
racterizar as morfoestruturas como altos ou baixos estruturais,
ou se esta"o associadas a soleiras de diaba"sio
e) A analise estatistica dos lineamentos possibilitou uma visual°i
d' zaca"o das tendincias estruturais na regiao de estudo. Na
	 inter
r pretacao destas feiooes, foram definidas as 6 ('seis) faixas	 es
truturais abaixo explicitadas, que representam feixes de 	 linea
mentos.
Faixa Estrutural
	
I - N20-30E.
- Fa i xa Estrutural 	 II - N40-60E.
- Faixa Estrutural
	
III - N60-70E.
- Faixa Estrutural
	
IV - N60-70W.
Faixa Estrutural
	
V - N15-25W.
- Faixa Estrutural	 VI - N05W a N05E.
Do mesmo modo que Soares et alii (1982) na'bacia do Parana", cons
tatou-se que estas faixas estruturais apresentaram boa 	 correla
i;
can com as principais orientacoes de alinhamentos	 magnat°cos,
gravim"etricos a de diques de diaba^io, bem coma coma	 direcaes
das foliacoes, a das grandes estruturas identifi,cadas 	 anterior
^j mente na a"rea por diversos autores. Assime que os dados bibli o
graficos a exploratorios indicam,que hi coincidencia entre	 a`
direcao da faixa estrutural I e as orientar,o"es predominantes dos
a
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i
diques mesozoicos de dia.ba"sio a de alinhamentos 	 magneticos
transversais	 entre a orientaoaa definida Para o lineamento Ta
pajos e a d re;ao da faixa estrutural II 	 entre a direca"o 	 da
faixa estrutural 111 e a orientacaao do 'lineamento Cachorro	 a ?E
de eixos de ma"ximos gravim"etricos a magneticosi entre a	 dire
Cao da fain estrutural IV a as orientacoes das fol ia0es	 das
rochas do Complexo Xingu; entre a dieeoao da faixa	 estrutural
V e a orientaoao do contato enure a Provincia Amazonia Central 1e a faixa movel Maroni-Itacaiunas (Cordani et alii, 1979), 	 ou
entre as provincias Amazonia Oriental a Amazonia Centm.1 	 (Ama I r
ral, 1974); entre a direr o da faixa estrutural VI e a orienta
oao do lineamnto Paru de Este-Monte Alegre. As estruturas con)
direCao E-W eventualmente existentes na a"rea de estudo nao 	 fo
ram detectadas em razao de limitaoo"es intrinsecas aos sistemas
sensores util`izados (sistema GEMS de abertura sintetica a	 ima
geador multispectral MSS do sat-elite LANDSAT) }
^
^:1 r a
f) A analise da distribuicao das anomalias morfoestruturais posse
r4.	 bil itou a del ineacao de_ "trends" morfoingi cos, orientados, res
4	 pectvamente, para_ENE a NNW. Tais direcaes coincidem con y aqua nj
a	 las correspondentes as faixas estvuturais III 060-70E) 	 e	 V
(N15-25W), podendo refletir a reativacao, durance a evoluoao da ^` f
bacia, de estruturas herdadas do Pre-Cambriano.
II
sE 9
-g) A interoretacgo dos dados aeromagnetpm -ee,ricos references	 ao
i
g
Projett^ Santarem, efetuada pela ENCAL S/A, tambem mostrou,	 no
flanco sul da bacia, eixos de altos a baixos no 	 embasamento
coop, direr-ao geral	 N70E. Alem disso, foi igualmente 	 detect-,do
`
3 #
L ^
um "trend" estrutural com orientacao a posicionamento semelhan i
tes aqueles prognost ilpdo,	 para a-faixa estruturalV (N15-25W),
sugerindo a presenca de um alto n;fi. :vtural na,area onde se	 en
contram as anomalias 19, 26, 29 a 30.
h) Os dados'de Rodrigues a Quadros (1932) indicaram'a	 existencia
E
dQ zonas maturas (possibilidade de'geracao de oleo)
	 a	 senis
(possibilidade de geracao de gas) na area de estudo,
	
associa
1
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das aos folhelhos Bartreirinha a Pitinga. A analise dos	 dados
explorat6rios da Petrobras demonstrou a existencia de acumula
coes subcomerciais de gas nos pogos 2-CP-1, 2-CP-2 0
 1-P0-1	 e
2-BU-1, dispostos ao longo do baixo curso do rio Tapajos. Isto'
tornou mais atrativas as morfoestruturas situadas no flanco Sul
da bacia, especialmente a anomalia 02 (leste de Aveiro),
	 que
ocupa o segundo posto na hierarquizacao da Tabela 3.10 a 	 en
contra-se nas proximidades das locacoes acima mencionadas. No
domo de Monte Alegre (anomalia morfoestrutural 23),os esforCos
explorato"rios empreendidos ate" o momento nao alcancaram resu l
tados positivos.
1
4l;
g	
i
a
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CAPTTULO 6
RECOMENDACOES
A metodologia de interpretaga"o aqui empregada mostrou um
desempenho satisfatorio na elaboragao de um esboso tectonico-estrutural
para a regiao de escudo. Com
 efeito, tal resultado parece encontrar su
porte nas informagoes geologicas a geofisicas disponiveis, Assim, reco
menda-se o emprego desta metodologia em outraS`areas de interesse na ba
cia do Amazonas, uti lizando mosai cos radargrame"tri cos do Projeto
RADAMBRASIL a produtos de sensoriamento remoto ao nT vel orbital, em con
junto com dados geofisicos a trabalhos de Campo, o que dispensa a fase
de interpretagao em fotografias a""ereas convencionais, Vale ressa1tar que
os satelites com langamentos previstos para a d"ecada de 80 `fornecerao
imagens que abrangem novas bandas espectrais, com resolugao espacial da
ordem de 10 a 20 metros a possibilidade de visao estereosc"opica. Isto
iitmpiicara uma precisao cartogra"fica mai s
 apurada, tornando mais facil a
extra ao da rede An, donna e e	 d f'n'	 d	 "t	 d	 t'd	 d_g m	 a e i igao o Cara er e o Zia" i o	 a
movimentagao de falhas_por meio dos lineamentos
r
}
^.{
Julga-se igualmente conveniente a realizagao de novos
	 es
—
tudos geofsicos a mapeamentos de detalhe nas areas das anomalias
	 mail
1
estruturadas do flanco sul da bacia (anomalia 02, leste de Aveiro,e ano
malia 19, MojuT dos Campos), visto que foram detectadas ocorrencias sub
comerciais de gas ao longo do baixo curso do rio Tapaj_"os. Deste	 modo,
poder-se- a
 confirmar o padrao estrutural de tais anomalias a investigar >)'
sua importancia'como possiveis trapas de hidrocarbonetos. f
Ale"m disso, recomenda-se a execugao de estudos sobre
	 a
influencia das faixas estruturais na espessura, distribuigaoevariagoes
faciologicas
	 as formagoes sedimentares fanerozoicas que ocorrem na
	 re
r
giao de esx'udo. Deve-se tambem investigar com maior detalhe o significa
do estrutural destas faixas a partir;de correlag6es entre dados de
	 po
gos, levantamentos de Campo a dados geofisicos.
^ I
pRri,G rDING. PAGE B1•ANK NOT FILMED
_t
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